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งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ (1) เปรียบเทียบความแตกตางระหวางกระบวนการออกแบบและ
สรางแมพิมพฉีดพลาสติกของโรงงานตัวอยางในปจจุบันกับกระบวนการตามแนวทางความเชื่อมั่นใน
การใชงานและความสามารถในการธํารงรักษา (Reliability and Maintainability, R&M) (2) เสนอแนว
ทางปรับปรุงระบบการออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติกตามแนวทาง R&M การวิจัยไดใชแนว
ทาง R&M ซึ่งอางอิงตามสมาคมวิศวกรยานยนต (Society of Automotive Engineers, SAE) และศูนย
วิทยาศาสตรการผลิตแหงชาติ (National Center for Manufacturing Sciences, NCMS) ประเทศ
สหรัฐอเมริกา เปนแนวทางในการปรับปรุงระบบการออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติก โดยแบง
ออกเปน 5 ชวงกิจกรรม ไดแก ชวงแนวคิดและขอเสนอ ชวงออกแบบและพัฒนา ชวงสรางและติดตั้ง 
ชวงใชงานและสนับสนุน และ ชวงปรับเปลี่ยนหรือยกเลิก จากนั้นทําการตรวจสอบระบบที่ออกแบบไว
โดยสํารวจความคิดเห็นจากผูมีสวนเกี่ยวของกับระบบ ไดแก ผูสรางแมพิมพฉีดพลาสติก ผูใชงานแม
พิมพฉีดพลาสติก  รวมถึงผูเชี่ยวชาญดานแมพิมพฉีดพลาสติก และผูเชี่ยวชาญดาน R&M สุดทายทํา
การศึกษาเปรียบเทียบแมพมิพตัวอยางที่ออกแบบโดยระบบปจจุบันและระบบ R&M โดยประเมินจาก
คาใชจายตลอดอายุแมพิมพ 
             จากการศึกษาพบวา การดําเนินงานออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติกในปจจุบันมีความ
แตกตางจากแนวทาง R&M คือ (1) ไมมีการคํานึงอัตราการขัดของเสียหาย ระยะเวลาของการซอมคืน
สภาพ และคาใชจายที่เกิดขึ้นตลอดอายุของแมพิมพ (2) ไมมีการติดตามผลการใชงานของผูใชเพื่อนํา
ขอมูลที่ไดมาทําการแกไขปรับปรุงแมพิมพ สําหรับผลการประเมินระบบที่นําเสนอจากผูมีสวนเกี่ยวของ
และผูเชี่ยวชาญพบวา (1) เห็นดวยกับระบบที่นําเสนอและสอดคลองกับแนวทาง R&M (2) ระบบที่นํา
เสนอ มีประโยชนในการทําใหแมพิมพที่ออกแบบและสรางมีความเชื่อมั่นในการใชงานและความ
สามารถในการธํารงรักษาเพิ่มข้ึน สําหรับการศึกษาเปรียบเทียบแมพิมพตัวอยางที่ออกแบบโดยระบบ
ปจจุบันและระบบ R&M พบวา (1) ที่รอบการฉีดตั้งแต 258,320 ข้ึนไประบบ R&M จะเกิดคาใชจายที่
ต่ํากวาระบบปจจุบัน (2) รอยละของคาเสียโอกาสทางการผลิตที่มีคาเกิน 10% ของมูลคาปจจุบัน 
ระบบ R&M จะเกิดคาใชจายที่ต่ํากวาระบบปจจุบัน (3) รอยละของคาซอมเฉลี่ยตอคร้ังที่เพิ่มข้ึน 2% 
ขึ้นไปจะมีผลทําใหเกิดคาใชจายในระบบปจจุบันที่สูงกวาระบบ R&M อยางมาก 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
    
  อุตสาหกรรมแมพิมพฉีดพลาสติกเปนอุตสาหกรรมที่มีความสําคัญของประเทศและเชื่อม

โยงกับอุตสาหกรรมตางๆ มากมาย อีกทั้งมีบทบาทตอชีวิตประจําวันของมนุษยเปนอยางมาก สิ่ง
ตางๆ รอบตัวลวนมีชิ้นสวนของพลาสติกเปนสวนประกอบแทบทั้งสิ้น นับต้ังแตเสื้อผาเครื่องแตง
กาย เครื่องใชในครัวเรือน เครื่องจักรกล ยานพาหนะ และอุปกรณตางๆ เปนตน   การออกแบบ
และสรางแมพิมพฉีดพลาสติกในปจจุบัน  มักไมคํานึงถึงความตองการของลูกคาซึ่งเปนผูใชงานแม
พิมพเพื่อใชฉีดชิ้นงานพลาสติก  ในดานความเชื่อมั่นในการใชงานและความสามารถในการธํารง
รักษา (Reliability and Maintainability, R&M) ของตัวแมพิมพ ดังนั้นหากตองการสรางความพึง
พอใจใหกับลูกคาในอนาคต อาจเปนสิ่งจําเปนที่ตองนําแนวทาง R&M มาใชในกระบวนการของ
การออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติก สําหรับแนวทาง R&M นั้นเปนวิธีการที่มุงสรางความ
เชื่อมั่นใหกับผูใชอุปกรณเหลานั้นวา เมื่อนําไปใชแลวจะสามารถใชงานไดตามที่ผูผลิตกําหนดไว  
อีกทั้งเชื่อมั่นไดวาหากเกิดการเสียหายหรือชํารุด  อุปกรณเหลานั้นจะสามารถกลับมาใชไดตาม
ระยะเวลาที่ผูผลิตกําหนดไว   

 

เนื่องจากในอนาคตอันใกลนั้นความตองการที่จะลดคาใชจายที่เกิดขึ้นตลอดหวงโซความ
สัมพันธของทุกกระบวนการนั้นมีมากขึ้น  การตัดสินใจที่จะเลือกใชหรือเลือกซื้อผลิตภัณฑของลูก
คานั้นจะคํานึงถึงคาใชจายที่เกิดขึ้นตลอดอายุผลิตภัณฑ (Life Cycle Cost, LCC) ไดแก 1. คาใช
จายในการไดมาเปนเจาของ (Acquisition Cost) ประกอบดวย ราคาสินคา คาดําเนินการ คาติด
ตั้ง คาฝกอบรม คาปรับเปลี่ยน คาขนสง 2. คาใชจายในการใชงาน (Operating Costs) ประกอบ
ดวย คาแรงงาน คาสาธารณูปการ คาของใชสิ้นเปลือง คาจัดการของเสีย คาจัดเก็บอะไหล 3. คา
ใชจายในการบํารุงรักษา (Maintenance Costs) ประกอบดวย คาใชจายตามตารางซอมบํารุง คา
ใชจายนอกตารางซอมบํารุง 4. คาปรับเปลี่ยนหรือยกเลิก (Conversion or Decommission) 
ประกอบดวย คาใชจายสําหรับการเปลี่ยนเพื่อนําไปใชกับงานประเภทอื่น คากําจดัซาก หากผูผลิต
หรือผูสราง (Supplier) สามารถตอบสนองผูใชหรือลูกคา (User) ไดทั้งในเรื่องของสมรรถนะและ
คาใชจายตลอดอายุอายุผลิตภัณฑ (LCC) ที่ต่ํา ยอมทําใหมีความสามารถในการแขงขันใน
อนาคตอยางแนนอน 
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สําหรับการวิจัยนี้ไดทําการเลือกกระบวนการออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติก ของ
ฝายแมพิมพ สถาบันคนควาและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตทางอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร เปนตัวอยางในการศึกษากระบวนการออกแบบและการสรางแมพิมพฉีดพลาสติก  
โดยการเพิ่มเติมวิธีการที่ขาดหายไปจากแนวทางของความเชื่อมั่นในการใชงานและความสามารถ
ในการธํารงรักษา (Reliability and Maintainability Guideline, R&M) เพื่อรองรับความตองการใน
อนาคต หรือกรณีที่มีลูกคามีความตองการแมพิมพที่มีคุณลักษณะของ R&M  
 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 
การวิจัยมีวัตถุประสงค คือ 

 

1.2.1. เพื่อทําการเปรียบเทียบความแตกตางระหวางกระบวนการออกแบบและสรางแมพิมพ
ฉีดพลาสติกของฝายแมพิมพ  สถาบันคนควาและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตทางอุต
สาหกรรมในปจจุบันกับกระบวนการตามแนวทางของ  R&M (Reliability and 
Maintainability) 

1.2.2. เพื่อเสนอแนวทางการปรับปรุงระบบการออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติกตาม
แนวทาง R&M (Reliability and Maintainability) 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 
การวิจัยนี้มีขอบเขตของการศึกษา ดังนี้ 

 

1.3.1. ศึกษาเฉพาะหนวยงานที่รับออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติก สําหรับแรงดัน  
ฉีดพลาสติกไมเกิน 200 ตัน (kN) โดยไมรวมขั้นตอนในการพัฒนาผลิตภัณฑ
พลาสติก 

1.3.2. กระบวนการสนใจตั้งแตรับขอมูลของผูใชจนกระทั้งผูใชนําไปใชงานและสงผลยอน
กลับมายังผูสราง 

1.3.3. ใชหลักการ R&M ที่อางอิงตามสมาคมวิศวกรยานยนต (Society of Automotive 
Engineers, SAE) และศูนยวิทยาศาสตรการผลิตแหงชาติ (National Center for 
Manufacturing Sciences, NCMS) ประเทศสหรัฐอเมริกา 

1.3.4. กระบวนการออกแบบและสรางแมพิมพ กําหนดใหมีการดําเนินกิจกรรม ดังนี้ 
1.3.4.1 ชวงแนวคิดและขอเสนอ (Concept and Proposal Phase) 
1.3.4.2 ชวงออกแบบและพัฒนา (Design and Development Phase) 
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1.3.4.3 ชวงสรางและติดตั้ง (Build and Install Phase) 
1.3.4.4 ชวงใชงานและสนับสนุน (Operation and Support Phase) 
1.3.4.5 ชวงปรับเปลี่ยนหรือยกเลิก (Conversion or Decommission Phase) 
 

1.4 คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 
 
คําจํากัดความที่สําคัญของการวิจัยนี้ ไดแก 

 

1.4.1 ความเชื่อมั่นในการใชงาน (Reliability) หมายถึง โอกาสที่เคร่ืองจักรและอุปกรณจะ
สามารถทําหนาที่ไดอยางตอเนื่องตามชวงเวลาที่ไดกําหนดไว โดยปราศจากการขัด
ของเสียหาย ภายใตการใชงานตามสภาวะที่ระบุไว โดยความเชื่อมั่นในการใชงานที่
เพิ่มขึ้น จะหมายถึง การขัดของเสียหายลดลง นําไปสู การหยุดของเครื่องจักรและ
อุปกรณ และคาสูญเสียโอกาสในการผลิตที่ลดลง 

1.4.2 ความสามารถในการธํารงรักษา (Maintainability) หมายถึง คุณลักษณะของการออก
แบบ ติดตั้งและใชงาน ซึ่งแสดงในรูปของความนาจะเปนที่เครื่องจักรและอุปกรณจะ
สามารถรักษาสภาพ คืนสภาพ ตามเงื่อนไขการปฏิบัติที่ไดกําหนด ภายในชวงเวลาที่
กําหนดเมื่อการซอมบํารุงเปนไปตามขั้นตอนที่ไดแนะนําไว 

1.4.3 คาใชจายตลอดอายุผลิตภัณฑ (Life Cycle Cost) หมายถึง คาใชจายทั้งหมดของการ
เปนเจาของเครื่องจักรและอุปกรณ  (Cost of Ownership) ซึ่งรวมไปถึงคาใชจายใน
การไดมาเปนเจาของ (Cost of Acquisition)  คาใชจายจากการใชงาน  คาใชจายใน
การบํารุงรักษา และคาใชจายในการปรับเปลี่ยน หรือยกเลิกการใชงาน 

1.4.4 การขัดของเสียหาย (Failure) หมายถึง เหตุการณที่เกิดขึ้นเมื่อเครื่องจักรหรืออุปกรณ
ไมสามารถผลิตชิ้นงานตามขอกําหนดที่ตองการ 

1.4.5 ผูสราง (Supplier) หมายถึง ผูที่ทําหนาที่ผลิตเครื่องจักรหรืออุปกรณ 
1.4.6 ผูใช (User) หมายถึง ผูที่ใชงานเครื่องจักรหรืออุปกรณ 

 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 
เมื่อการดําเนินการวิจัยเสร็จสิ้นแลว ผลที่คาดวาจะไดรับ มีดังนี้ 

 

1.5.1. เตรียมความพรอมในกระบวนการออกแบบและสรางแมพิมพเพื่อรองรับความ
ตองการในอนาคต 



 4

1.5.2. เสนอแนวทางการปรับปรุงกระบวนการออกแบบและสรางแมพิมพของสถาบัน RDiPT 
ที่จะทําใหมีมาตรฐานที่สูงขึ้น 

1.5.3. สามารถใชเปนแนวทางใหกับอุตสาหกรรมการสรางแมพิมพ รวมไปถึงเครื่องมือและ
อุปกรณอ่ืนๆ เพื่อใชในการปรับปรุงกระบวนการทํางานจากปจจุบันไปสูแนวทาง 
R&M 

1.5.4. สรางแนวทางการออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติกที่มีคุณภาพตรงตามความ
ตองการของลูกคาและนําไปใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 

1.6 วิธีดําเนินการวิจัย 
 
ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย ประกอบดวย 
 

1.6.1. ศึกษากระบวนการออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติกที่ใชในปจจุบัน 
1.6.2. ศึกษากระบวนการออกแบบและสรางตามแนวทาง R&M  
1.6.3. วิเคราะหความแตกตางของกระบวนการปจจุบันเทียบกับกระบวนการตามแนวทาง

R&M  
1.6.4. จัดทําระบบขอสนเทศเพื่อการออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติกตามแนวทาง

R&M 
1.6.5. ตรวจสอบระบบโดยการสํารวจความคิดเห็น 
1.6.6. เปรียบเทียบแมพิมพตัวอยางที่ออกแบบและสรางโดยระบบปจจุบันกับระบบ R&M 
1.6.7. อภิปรายผลการศึกษา  
1.6.8. สรุปผลและเสนอแนะ 
1.6.9. จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ 



บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
2.1 ความเชื่อมั่นในการใชงานและความสามารถในการธํารงรักษา 
 

2.1.1 บทนํา 
 

         เครื่องจักรและอุปกรณที่ถูกใชเปนสวนประกอบของการผลิตหรือการแปรรูปในอุตสาห
กรรมนั้นเปนสิ่งจําเปนที่ขาดไมได และเปนสวนสําคัญที่ทําใหวัตถุดิบสามารถเปลี่ยนแปลงรูปราง
ไปเปนผลิตภัณฑไดตามตองการ นอกจากนั้นยังเปนสวนสําคัญที่สงผลตอตนทุนการผลิตซึ่งโยงไป
ถึงราคาสินคาเมื่อถึงมือผูบริโภค 
 

เครื่องจักรและอุปกรณเหลานี้ ถามีการออกแบบที่ไมตรงตามความตองการของการใชงาน  
พนักงานใชอุปกรณนั้นไดอยางยากลําบาก  มีคาใชจายในการทํางานหรือซอมบํารุงที่สูง ขาด
ความเชื่อมั่นในการใชงานตามระยะเวลาที่กําหนด มีระยะเวลาในการซอมแซมนานกวาที่จะกลับ
มาอยูในสภาพพรอมใชงาน รวมแมกระทั้ง มีคาใชจายที่สูงในการกําจัดหรือเลิกใช  ฯลฯ ซึ่งจะพบ
วาส่ิงตางๆ ที่กลาวมานั้น ลวนเกี่ยวของกับคาใชจายที่ผูใชเคร่ืองจักรและอุปกรณจะตองรับผิด
ชอบทั้งสิ้น ดังนั้นถาสามารถผลิตเคร่ืองจักรและอุปกรณที่ทําใหผูใชมีคาใชจายที่เกิดขึ้นนอยและ
เปนไปตามเปาประสงคที่ผูใชตองการ จะเปนสิ่งที่ทําใหผูใชเกิดความพึงพอใจในเครื่องจักรและ
อุปกรณที่ไดซื้อไป (SAE/NCMS, 1993) 
 

2.1.1.1 ความหมายของการขัดของเสียหาย (Failure) 
 

 Blache (1994) ไดอธิบายความหมายของ การขัดของเสียหาย วาคือ การสิ้นสุด
ความสามารถของอุปกรณหรือช้ินสวน (Entity) จากหนาที่การทํางานที่ถูกกําหนด  ซึ่งสามารถแบง
ไดดังรูปที่ 2.1 ซึ่งประกอบดวย 
 

1. การขัดของเสียหายแบบไมถาวร (Intermittent Failure) หมายถึง การที่ชิ้นสวนเกิดการขาด
ความสามารถในการทําหนาที่บางอยาง ในชวงระยะเวลาสั้นๆ โดยชิ้นสวนนั้นจะกลับมาสู
มาตรฐานการทํางานเดิมหลังจากการขัดของเสียหายนั้นเกิดขึ้น 

2. การขัดของเสียหายถาวร (Extended Failure) หมายถึง การขาดความสามารถบางประการ 
ซึ่งจะเกิดขึ้นจนกระทั้งไดทําการเปลี่ยนหรือซอมชิ้นสวนดังกลาว ประกอบดวย 
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2.1 การขัดของเสียหายถาวรครบถวน (Complete Failure) หมายถึง การขาดความ
สามารถของหนาที่ที่คาดหวังทั้งหมด 

2.2 การขัดของเสียหายถาวรบางสวน (Partial Failure) หมายถึง การขาดความสามารถ
ของหนาที่บางอยางแตไมใชทั้งหมด 

 

ซึ่งการขัดของเสียหายแบบถาวรครบถวนและถาวรบางสวน สามารถแบงแยกตาม
ลักษณะความฉับพลัน (Suddenness) ของการเกิด คือ 

 

1) การขัดของเสียหายแบบฉับพลัน (Sudden Failure) หมายถึง การขัดของเสียหาย
ที่ไมสามารถพยากรณไดลวงหนา 

2) การขัดของเสียหายแบบคอยเปนคอยไป (Gradual Failure) หมายถึง การขัดของ
เสียหายที่สามารถพยากรณไดลวงหนา 

 

หากแบงโดยพิจารณาทั้งสองรูปแบบที่เกิดขึ้นของการขัดของเสียหายทั้งแบบที่พิจารณา
ดวยความรุนแรง (Degree) และความฉับพลัน (Suddeness) ของการเกิด จะสามารถแบงออก
เปน 

1) การขัดของเสียหายแบบวิบัติ (Catastrophic Failure) หมายถึง การขัดของเสีย
หายที่เกิดอยางฉับพลันและไมสามารถทํางานตามหนาที่ทั้งหมดที่คาดหวัง 

2) การขัดของเสียหายแบบเสื่อมสภาพ (Degradation Failure) หมายถึง การขัด
ของเสียหายที่อยางคอยเปนคอยไปและไมสามารถทํางานตามหนาที่บางสวน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FAILURE 

Intermittent 
Failure 

Extended 
Failure 

Complete 
Failure 

Partial 
Failure 

Sudden 
Failure 

Gradual 
Failure 

Catastrophic 
Failure 

Degradation 
Failure 

Sudden 
Failure 

Gradual 
Failure 

รูปที่ 2.1 รูปแบบของการขัดของเสียหาย 
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2.1.1.2 สาเหตุของการขัดของเสียหาย  
 

  Rausand (2001) ไดแบงสาเหตุของการขัดของเสียหายที่เกิดขึ้นกับผลิตภัณฑ
โดยทั่วไปดังรูปที่ 2.2 ซึ่งเกิดจาก 3 สาเหตุหลัก คือ 
 

1. การออกแบบ (Design) ไดแก การออกแบบที่บกพรอง(Design Failure) และเกิดจากการออก
แบบเผื่อนอยเกินไป (Weakness Failure) 

2. กระบวนการผลิต  (Manufacturing) ไดแก  ความบกพรองของการผลิต  (Manufacturng 
Failure) ซึ่งทําใหเกิดการเสื่อมของคุณลักษณะที่ตองการ ทําใหเกิดความแตกตางจากการ
ออกแบบที่ตองการ 

3. การใชงาน (Use) ไดแก การขนยายที่ไมถูกตอง (Mishandling Failure) การใชงานที่ไมถูกตอง 
(Misuse Failure) และการหมดสภาพหรืออายุขัย (Aging Failure) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 โดยทั่วไปผูใชงานเครื่องจักรและอุปกรณมักอางถึงกราฟรูปอาง ดังรูปที่ 2.3  ซึ่ง
แบงชวงของการขัดของเสียหายที่เกิดขึ้น เปน 3 ชวง คือ ชวงเริ่มตนการใชงาน (Infant Mortality) 
ชวงการใชงานปกติ (Useful Life) และชวงสึกหรอ (Wear Out) โดยในชวงแรกนั้นตองกําจัดให
หมดไป และชวงสุดทายนั้นตองหลีกเลี่ยงดวยการเปลี่ยนหรือซอมแซมใหเคร่ืองจักรและอุปกรณ
อยูในสภาพที่ดี สําหรับชวงใชงานปกตินั้นเกิดจากการออกแบบที่ใสคุณลักษณะที่ลดโอกาสของ
การขัดของเสียหายลงไปในตัวเครื่องจักรและอุปกรณเหลานั้น   

 

รูปที่ 2.2 สาเหตุของการขัดของเสียหาย 

Failure Cause 

Manufacturing Use 

Design  
Failure 

Weakness 
Failure 

Mishandling 
Failure 

Misuse 
Failure 

Manufacturing
Failure 

Aging  
Failure 

Design 
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Dhillon (1985) ไดกลาวถึงสาเหตุของการเกิดการขัดของเสียหายในแตละชวง 
โดยสรุปไดดังนี้ 
 

ชวงเริ่มตนการใชงาน 
• มีการควบคุมคุณภาพที่ไมดีพอ 
• ใชวิธีการผลิตที่ไมดีพอ 
• วัสดุและพนักงานต่ํากวามาตรฐานที่กําหนด 
• มีการติดตั้งหรือประกอบที่ไมถูกตอง 
• ขาดการตรวจตราและแกไข 
• มีการใชงานชวงเริ่มตนที่ไมถูกตอง 
• เคลื่อนยายไมถูกวิธีหรือบรรจุหีบหอที่ไมเหมาะสม 

 

ชวงการใชงานปกต ิ
• สาเหตุที่ไมสามารถอธิบายไดหรือคาดไมถูก 
• มีการใชงานที่ไมถูกตอง หรือผิดปกติ 
• การไมสามารถตรวจพบความผิดปกติ 
• การออกแบบที่ใชคาเผื่อที่ต่ํา 
• มีภาระการใชงานเกินกวาที่ออกแบบ 
 

รูปที่ 2.3 กราฟรูปอาง 

Time

Failure Rate 

Constant

Useful Wear Infant Mortality 

Eliminate Maximize Aviod 
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ชวงการสึกหรอ 
• มีการบํารุงรักษาที่ไมดีพอ 
• การสึกหรอเนื่องจากการเสียดสี 
• การเสื่อมสภาพจากอายุ 
• การซอมแซมแกไขที่ไมถูกตอง 
• เกิดการกัดกรอนหรือเกิดการคราก(Creep)ของวัสดุ 
• การออกแบบเผื่ออายุที่ต่ํากวาความตองการ 
 

การขัดของเสียหายที่เกิดขึ้นเหลานี้อาจมองในอีกลักษณะหนึ่งคือการที่เคร่ืองจักรและ
อุปกรณดังกลาวเกิดความไมนาเชื่อมั่นในการใชงาน (Unreliability) ซึ่ง Hammer (1980) ไดสรุป
สาเหตุของความไมนาเชื่อมั่นในการใชงานวาเกิดจาก 

 

1. การออกแบบที่ผิดพลาด (Design Mistakes) การออกแบบที่ผิดพลาดจะสงผลตอการขัดของ
เสียหาย อันเนื่องจากการใชงาน เกิดจาก การไดรับขอมูลที่ไมสมบูรณ เชน ภาระงานที่ไดรับ 
สภาพแวดลอมที่ใชงาน  การคํานวณที่ผิดพลาด และการเลือกวัสดุที่ไมเหมาะสม 

2. ขอบกพรองจากการผลิต (Manufacturing Defects) แมวาการออกแบบจะมีความถูกตอง
เหมาะสม แตอาจเกิดการผิดพลาดในชวงของการผลิต ซึ่งทําใหเกิดการเสื่อมสภาพของคุณ
ลักษณะ (Degrade) ที่ตองการ ตัวอยางที่พบไดบอยเชน (1) การมีผิวสําเร็จที่ไมดีพอ หรือมี
ขอบคม  (Burr) ซึ่งนําไปสูการแตกหักเนื่องจากความลาของวัสดุ  (Fatigue Cracks) (2) 
(Decarburization or Quench Cracks) ในกระบวนการอบชุบของเหล็ก การกําจัดขอบก
พรองตางๆ ในกระบวนการผลิตนั้นเปนความรับผิดชอบหลักของวิศวกรฝายผลิต ซึ่งความผิด
พลาดเหลานี้เกิดจากการปฏิบัติงานที่ไมเหมาะสมอันเนื่องจาก  ไมมีคูมือหรือขอกําหนดกํากับ
ไว  การควบคุมที่ไมเพียงพอ สภาพการทํางานที่ไมดีพอ  การขาดการอบรมที่เพียงพอ  และ
การขาดแรงจูงใจในการปฏิบัติงาน 

3. การบํารุงรักษา (Maintenance) โดยสวนใหญผลิตภัณฑตางๆ จะถูกออกแบบตามสมมติฐาน
ที่วา จะมีการบํารุงรักษา ที่เพียงพอตามชวงเวลาที่กําหนด ถาการบํารุงรักษาขาดการเอาใจใส 
หรือเหมาะสมเพียงพอ จะสงผลตออายุการใชงานของผลิตภัณฑ 

4. การใชงานเกินขีดจํากัดของการออกแบบ (Exceeding Design Limits) ถามีการใชงาน เกินขีด
จํากัดของอุณหภูมิ ความเร็ว กําลัง ฯลฯ จากที่ไดทําการออกแบบไว จะมีผลใหอุปกรณที่ใช
เกิดการขัดของเสียหาย 
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5. ปจจัยจากสภาวะแวดลอม (Environmental Factors) การที่อุปกรณที่ถูกออกแบบถูกนําไปใช
ในสภาวะแวดลอมที่ไมไดมีการออกแบบเพื่อรองรับสภาพดังกลาว เชน ฝน  ความชื้น  ความ
เย็น ฯลฯ จะสงผลตออายุการใชงานที่สั้นลง 

 

2.1.1.3 ความจําเปนในการทํากิจกรรม R&M 
 

  เครื่องจักรและอุปกรณเปนสําคัญของสายการผลิต ซึ่งจําเปนตองสามารถทํางาน
ไดเมื่อมีความตองการที่จะใชงาน รวมทั้งจําเปนที่จะตองมีคาใชจายที่ต่ํา ดังนั้นความตองการที่จะ
เพิ่มคาของคาเฉลี่ยระหวางการขัดของเสียหายแตละครั้ง (Mean Time Between Failure, MTBF) 
คาของประสิทธิภาพโดยรวมของเครื่องจักร (Overall Effective Equipment, OEE) คาของความ
พรอมในการใชงาน (Availability) และลดคาใชจายตลอดอายุผลิตภัณฑ จึงมักมีมากับขอเสนอ
ของลูกคา (Burrows and Pertry, 1999) 
 

  โดยปกติผูผลิตพิจารณาที่จะลดตนทุนวัตถุดิบ  ตนทุนการผลิต และตนทุนในการ
จัดจําหนาย (Logistics) เพียงเทานั้น  ในปจจุบันถาตองการที่จะอยูรอดในสภาพแวดลอมของ
ตลาดที่มีการแขงขัน ผูผลิตจะตองพิจารณาการลดตนทุนตลอดวงจรอายุของผลิตภัณฑ (Life 
Cycle of Product) หรือที่เรียกวา คาใชจายตลอดอายุการใชงาน (Life Cycle Cost) จากรายงาน
การศึกษาของ Dowlatshahi และนักวิจัยหลายๆ คน ในเรื่องการออกแบบ แนะนําวาการออกแบบ
ผลิตภัณฑมีผล 70%-85% ของตนทุนทั้งหมด ดังนั้นนักออกแบบสามารถลดคาใชจายตลอดอายุ
การใชงานของผลิตภัณฑ ที่ทําการออกแบบโดยพิจารณาสวนที่มีความเกี่ยวของกับคาใชจาย
ตลอดอายุการใชงานที่จะตัดสินใจในการออกแบบ  ดังนั้นวิธีการที่ใชในการออกแบบเพื่อใหเกิดคา
ใชจายตลอดอายุการใชงานที่ต่ําของผลิตภัณฑจึงมีความสําคัญและมีคุณคาอยางยิ่ง (Seo et al., 
2002) 
 

              รูปที่ 2.4  แสดงคาใชจายที่เพิ่มข้ึนจากการดําเนินกิจกรรม R&M ในระหวางขั้น
ตอนของการสรางแนวคิด และขั้นตอนการออกแบบ ซึ่งสามารถทําใหคาใชจายของการใชงานและ
สนับสนุนนั้นลดลงอยางมากมาย จึงเปนสิ่งสําคัญที่จะตองพิจารณาการนํา R&M มาใชในชวงเริ่ม
ตนของกิจกรรม จากการศึกษาในทางอุตสาหกรรม แสดงใหเห็นวา 95% ของคาใชจายตลอดอายุ
ผลิตภัณพเปนผลจากขั้นตอนระหวางการสรางแนวคิดและการออกแบบ ดังนั้นเมื่ออุปกรณที่สราง
ข้ึนมาใหมมาถึงขั้นตอนการสราง จะเหลือโอกาสเพียงแค 5% ในการปรับปรุง ความเชื่อมั่นในการ
ใชงานและความสามารถในการธํารงรักษา ของอุปกรณเหลานั้น 
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            สวนภาพดานลางของรูปที่ 2.4 แสดงจุด สาม จุดของการทบทวนการออกแบบ 
ที่เกิดขึ้นในแตละขั้นตอนของชวงอายุ  ภาพนี้ยังแสดงใหทราบถึงผลที่มีตอคาใชจายตลอดอายุ
ผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นในแตละขั้นตอน  ซึ่งในสวนของชวงการแรเงานั้นจะแตกตางกันไปตามแตละ
กลุมอุตสาหกรรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 นอกจากคุณลักษณะของ R&M สงผลตอคาใชจายตลอดอายุผลิตภัณฑที่เกิด
ขึ้นแลวยังมีผลตอความพึงพอใจของผลิตภัณฑเหลานั้นอีกดวย ดังที่ Park et al. (2002) กลาววาผู
บริโภคโดยทั่วไปนั้นจะเลือกผลิตภัณฑที่ดีที่เหมาะสําหรับพวกเขาโดยพิจารณาจากการออกแบบ
และความเชื่อมั่นในการใชงาน หากมีใครก็ตามที่มีประสบการอันเนื่องมาจากการขัดของเสียหาย

แนวคิดและขอเสนอ 
ออกแบบและพัฒนา 

สรางและติดตั้ง 
ใชงานและสนับสนุน 

3% 

12% 

35% 

50% 

คาใชจายที่ไมเกิดขึ้นซ้ํา 

คาใชจายที่เพิ่มขึ้น โอกาสของการลดคาใชจาย 

50% 

75% 

25% 

100% 

ชวงอายุ 

ทบทวนการออกแบบแนวคิด 

ทบทวนการออกแบบเบื้องตน 

ทบทวนการออกแบบขั้นสุดทาย 

% 
คา
ใชจ

าย
ตล
อด
อา
ยุผ
ลิต
ภัณ

ฑ 
% 
คา
ใชจ

าย
ตล
อด
อา
ยุผ
ลิต
ภัณ

ฑท
ี่คา
ดก
ารณ

ลว
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นา

 

รูปที่ 2.4 ผลกระทบของการออกแบบที่สงผลตอคาใชจายตลอดอายุผลิตภัณฑ (SAE/NCMS, 1993) 
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ของผลิตภัณฑเหลานั้น หลังจากการซื้อไปใช พวกเขาเหลานั้นจะไมซื้อผลิตภัณฑจากบริษัทนั้นอีก
ตอไป ดังนั้น ความเชื่อมั่นของผลิตภัณฑเปนสิ่งที่แปรผันโดยตรงตอความไววางใจในตัวของผูผลิต  
 

2.1.1.4 ความหมายของคุณภาพของผลิตภัณฑ 
 

  คุณภาพ คือ คุณลักษณะทั้งหมดของสิ่งของ (Entity) ที่แสดงความสามารถที่จะ
สรางความพอใจและเปนที่ตองการ ซึ่งความตองการดังกลาวจะถูกนําไปแปลงเปนรายละเอียดที่
ใชเปนบรรทัดฐานของคุณภาพผลิตภัณฑ ตามคําจํากัดความที่กลาวมาเห็นไดชัดเจนวาความ
ตองการของลูกคาหรือตลาดนั้นเปนจุดเร่ิมตนของคุณภาพของผลิตภัณฑ โดยขอกําหนดที่ลูกคา
ตองการ  ทําใหรายละเอียดของผลิตภัณฑควรที่จะประกอบดวย การระบุ  การออกแบบ  ชนิดของ
วัสดุหรือช้ินสวน  กระบวนการ  และการใหบริการ  ภายใตขอกําหนดจากเกณฑมาตรฐาน  
ทรัพยากรดานเทคนิคตางๆ และ ทรัพยากรดานการเงิน  ซ่ึงปจจัยเหลานี้มีอิทธิพลตอคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ 
 

            สําหรับการประเมินผลิตภัณฑในเชิงคุณภาพ (Qualitative Assessment) นั้น
สามารถแบงออกไดเปน 2 ลักษณะ คือ ความสามารถที่ทําไดตรงตามที่ตกลง (Conformity) และ
ความสามารถในการวางใจไดของผลิตภัณฑ (Dependability) ซึ่งสิ่งที่ทําใหผูบริโภคสามารถจะ
ยอมรับในผลิตภัณฑไดงายกวาคือคาจากตัวเลขที่ใชในการประเมินผลิตภัณฑในเชิงปริมาณ 
(Quantitative Assessment) สําหรับเชิงปริมาณของ ความสามารถที่ทําไดตรงตามที่ตกลง 
(Conformity) อยูในรูปของคาที่ไมข้ึนกับเวลา (Time Independent) อันประกอบดวย หนาที่การ
ใชงาน (Function) รูปลักษณภายนอกที่ปรากฏ (Appearance) หรือส่ิงที่มีผลตอความรูสึกตางๆ 
(Other Sensory Effect)  ความไมคงตัว (Variability)  และความบกพรองที่ปรากฏ (Defect) สวน 
ความสามารถในการวางใจไดของผลิตภัณฑ (Dependability) นั้นอยูในรูปของคาที่ขึ้นกับเวลา  
ประกอบดวย ความพรอมในการใชงาน (Availability)  ความเชื่อมั่นในการใชงาน (Reliability) 
และความสามารถในการธํารงรักษา (Maintainability) จากสิ่งที่กลาวมาขางตนสามารถที่จะแสดง
ความสัมพันธไดตามรูปที่ 2.5  (Ke and Hwang, 1997) 
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รูปที่ 2.5 ความหมายของคุณภาพของผลิตภัณฑ (Ke and Hwang, 1997) 
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             ปจจุบัน หากมองเพียง คุณภาพ (Quality) ในความหมายของความสามารถที่ทําได
ตรงตามที่ตกลง (Conformity) เชน สมรรถนะ รูปลักษณ ราคา หรือส่ิงอื่นใด จะมองเพียงลักษณะที่
ผลิตภัณฑนั้นแสดงใหเห็น ซึ่งไมครอบคลุมตลอดตอเนื่องตามเวลาที่แปรเปลี่ยนไป ดังนั้นเมื่อมีการ
พิจารณาตามชวงระยะเวลาที่เปลี่ยนไปจึงจําเปนตองคํานึงถึง ความเชื่อมั่นในการใชงาน (Reliability) 
ซึ่งจะมองถึงการทําหนาที่ของผลิตภัณฑไดตามชวงเวลาที่กําหนด และความสามารถในการธํารงรักษา 
(Maintainability) ซึ่งจะมองถึงการทําใหผลิตภัณฑกลับมาสูสภาพใชงานที่ตองการตามชวงเวลาที่
กําหนด จึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่ตองใหความสําคัญกับการนํา R&M มาปรับใชเพื่อสรางความพึง
พอใจใหกับลูกคา ครอบคลุมความหมายทั้งหมดที่เปนลักษณะของคุณภาพของผลิตภัณฑ 

  

2.1.2 ความหมายของ R&M 
 

  ตามการอางอิ งคู มื อของ  Reliability and Maintainability Guideline for Manufacturing 
Machinery and Equipment ไดใหความหมายของ Reliability และ Maintainability (SAE/NCMS, 
1999) ไว ดังนี้ 

 

        ความเชื่อมั่นในการใชงาน (Reliability) หมายถึง โอกาสที่เครื่องจักรหรืออุปกรณ
จะสามารถทําหนาที่ไดอยางตอเนื่องตามชวงเวลาที่ไดกําหนดไว โดยปราศจากการขัดของเสียหาย 
ภายใตการใชงานตามสภาวะที่ระบุไว โดยความเชื่อมั่นในการใชงานที่เพิ่มข้ึน จะหมายถึง การขัดของ
เสียหายลดลง นําไปสู การหยดุของเครื่องจักรและอุปกรณ และคาสูญเสียโอกาสในการผลิตที่ลดลง 

 Reliability is the probability that machinery and equipment can perform 
continuously for a specified interval of time without failure, when operating under stated 
conditions. Increased reliability implies less failure of the machinery and equipment and, 
consequently, less downtime and loss of production. 

 

       ความสามารถในการธํารงรักษา (Maintainability) หมายถึง คุณลักษณะของการ
ออกแบบ ติดตั้งและใชงาน ซึ่งแสดงในรูปของความนาจะเปนที่เครื่องจักรและอุปกรณจะสามารถรักษา
สภาพ คืนสภาพ ตามเงื่อนไขการปฏิบัติที่ไดกําหนด ภายในชวงเวลาที่กําหนดเมื่อการซอมบํารุงเปนไป
ตามขั้นตอนที่ไดแนะนําไว 

 Maintainability is a characteristic of design, installation, and operation of 
machinery and equipment. Maintainability is ususally expressed as the probability that a 
machine can be retained in or performed in accordance with prescribed procedures. 

 

นอกจากนี้ยังมีคําที่เกี่ยวของกับ R&M อีก 2 คํา คือ 
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        ความพรอมในการใชงาน (Availability) หมายถึง การวัดรอยละของระดับการ
ทํางานของเครื่องจักรและอุปกรณที่สามารถทํางานไดเมื่อมีความตองการ ณ เวลาที่มอบหมาย 
             Availability is a percentage measure of the degree to which machinery and 
equipment is in an operable and committable state at the point in time when it is needed. 
 

            คาใชจายตลอดอายุผลิตภัณฑ (Life Cycle Cost) หมายถึง คาใชจายทั้งหมดของ
การเปนเจาของเครื่องจักรและอุปกรณ  (Cost of Ownership) ซึ่งรวมไปถึงคาใชจายในการไดมาเปน
เจาของ (Cost of Acquisition) คาใชจายจากการใชงาน  คาใชจายในการบํารุงรักษา และคาใชจายใน
การปรับเปลี่ยน หรือยกเลิกการใชงาน 

 Life Cycle Cost (LCC) is the total cost of ownership of machinery and 
equipment, including its cost of acquisition, operation, maintenance, conversion, and/or 
decommission. 

 

2.1.3 เปาหมายและประโยชนของ R&M 
 

2.1.3.1 เปาหมายของ R&M 
 

       เปาหมายหลักในการดําเนินกิจกรรม R&M ประกอบดวย 2 สวน สวนแรก คือ สราง
คุณลักษณะของความเชื่อมั่นในการใชงาน ลงไปในเครื่องจักรหรืออุปกรณ เพื่อลดความถี่ของการขัด
ของเสียหาย และ/หรือ เพิ่มอายุใหยาวนานขึ้น เมื่อการขัดของเสียหายลดลง สงผลใหการบํารุงรักษา
เชิงแกไข (Corrective Maintenance) ลดลง สวนที่สอง คือ สรางคุณลักษณะของความสามารถในการ
ธํารงรักษา ใหกับเครื่องจักรหรืออุปกรณ เพื่อใหสามารถบํารุงรักษาซอมแซมไดอยางรวดเร็วและปลอด
ภัย เพื่อลดเวลาที่หยุดการทํางาน (Downtime)  

 

        Al-Najjar (1996) กลาววาผลิตภัณฑทุกชนิดจะตองเกิดการขัดของเสียหาย แมใน
บางกรณีจะมีความนาจะเปนเพียงเล็กนอยอันเนื่องจากมีความเชื่อมั่นในการใชงานที่สูง นโยบายการ
เกิดการขัดของเสียหายเปนศูนย (Zero-failure) มักเปนเปาหมายที่ตองการของบริษัทที่นําเอาระบบ
การผลิตแบบทันเวลาพอดี (Just In Time, JIT) มาปรับใช เพราะตองการที่จะจัดการระบบคงคลัง 
ระบบการรองาน และชวงเวลาเตรียมการ (Lead Time) ใหเหลือนอยที่สุด ซึ่งจําเปนตองใหความ
สําคัญกับการขัดจังหวะ หรือการขัดของเสียหายที่เกิดขึ้น สงผลใหเกิดคาใชจายตามมา  ดังนั้นกิจ
กรรมการซอมบํารุงจึงตองมีการดําเนินการในชวงกลางคืน หรือชวงวันหยุด ถึงแมคาใชจายในชวงเวลา
ดังกลาวจะสูงแตเมื่อพิจารณาเทียบกับปญหาที่เกิดจากการขัดของเสียหายในระหวางชวงเวลาที่วาง
แผนการผลิตนั้นถือวาถูกกวา  ซึ่งจะเปนปญหาอยางมากถาเครื่องจักรหร ืออ ุปกรณเหลานั้นจําเปนตอง
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มีการทํางานตลอดเวลาทั้งกลางวันกลางคืนและชวงวันหยุด   จากที่กลาวมาจึงสามารถสรุปไดวาการ
นํากิจกรรม R&M ยิ่งมีความสําคัญมากขึ้นถาเครื่องจักรหรืออุปกรณถูกนําไปใชผลิตตลอด 24 ชั่วโมง 
หรือมีเวลาหยุดการทํางานที่นอยมากๆ 

 

 จุดมุงหมายและแรงจูงใจในการดําเนินกิจกรรม R&M สําหรับเครื่องจักรหรืออุปกรณ
นั้น Morris (2000) กลาววา  จุดมุงหมายของความเชื่อมั่นในการใชงาน คือ การลดความถี่ของ
การขัดของเสียหายที่เกิดขึ้น โดยการออกแบบเครื่องจักรหรืออุปกรณใหมีการลมเหลว (Fail) นอยที่สุด 
โดยจะสงผล คือ 

 

• เพิ่มความพรอมในการใชงานของระบบ  
• เพิ่มผลิตภาพของการผลิต  
• เพิ่มปริมาณการผลิตตอหนวยเวลา  
• ลดการบํารุงรักษาเชิงแกไข  
• ลดคาใชจายตลอดอายุเครื่องจักรหรืออุปกรณ  
 

       สําหรับจุดมุงหมายของความสามารถในการธํารงรักษา ประกอบดวย 2 ดาน  ดานที่
หนึ่ง มองในเรื่องการแกไข (Corrective) คือ เพื่อใหออกแบบและสรางเครื่องจักรหรืออุปกรณใหซอม
แซมไดอยางรวดเร็วและปลอดภัย ดานที่สอง มองในเรื่องการปองกัน (Preventive) คือ ลดภาระการ
ดําเนินงานสําหรับการบํารุงรักษาเพื่อปองกันการขัดของเสียหายที่อาจเกิดขึ้น 

 

                          สําหรับแรงจูงใจของ R&M ดานการเงิน นั้นวัดจากผลตอบแทนที่ไดกลับคืนมา ซึ่งจุด
มุงหมายของ R&M คือขับเคลื่อนตนทุนของเครื่องจักรหรืออุปกรณ ใหมีคาใชจายต่ําที่สุด ซึ่งยังผลให 
 

• แผนการผลิตมีประสิทธิภาพ 
• ทําใหอัตราการผลิตเปนไปตามที่วางไว 
• ปรับปรุงการใชประโยชนของทรัพยากร 

     

ในมุมมองของผูสรางเครื่องจักรและอุปกรณ อาจรวมไปถึงสิ่งตางๆ ดังตอไปนี้ 
 

• ลดคาใชจายในการประกันสินคา 
• เกิดคาใชจายของการปลอยสินคา 
• เพิ่มความพึงพอใจใหกับลูกคา 
• เพิ่มความสามารถทางการตลาด 
• สรางความไดเปรียบในการแขงขัน 
• มีความเขาใจในเรื่องของการใชงานที่ถูกตองและไมถูกตอง 
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• ไดขอมูลยอนกลับเพื่อปรับปรุงการออกแบบ 
 

2.1.3.2 ประโยชนของ R&M 
 

               ความเชื่อมั่นในการใชงานและความสามารถในการธํารงรักษา เปนคุณลักษณะ
สําคัญของเครื่องจักรและอุปกรณที่ใชในกระบวนการผลิต  การวางแผนการผลิตที่ประสบผลสําเร็จนั้น
ขึ้นกับกระบวนการผลิตที่ใหผลผลิตที่มีคุณภาพในอัตราการผลิตที่ไดกําหนดไวโดยปราศจากการขัด
จังหวะ (Interruption)  คุณลักษณะของ R&M ที่สามารถคาดการณการใชงานเครื่องจักรและอุปกรณท่ี
ใชในการผลิต เปนปจจัยสําคัญที่จะคงประสิทธิภาพการผลิต ซึ่งนําไปสูคาใชจายตลอดอายุผลิตภัณฑ 
(Life Cycle Cost) ที่ต่ําและความสามารถในการแขงขันที่สูงขึ้น 
 

  เครื่องจักรและอุปกรณการผลิตที่มีความพรอมใชงาน (Availability) สูง จะเปนสิ่งที่
ทําใหเกิดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพสูงอยางสม่ําเสมอ  โดยเกิดตนทุนการผลิตที่ต่ําและผลผลิตที่สูง ตาราง
ที่ 2.1 แสดงใหเห็นถึงประโยชนที่ไดรับจากการนําแนวทาง R&M ไปใช ทั้งสวนของผูใชและผูสราง 

 

ตารางที่ 2.1 ประโยชนที่ไดรับจาก R&M 
 

มุมมองของผูใช มุมมองของผูผลิต 
• เครื่องจักรและอุปกรณมีสภาพความพรอมใช

งานสูงขึ้น  
• ลดหรือขจัดตารางเวลาการหยุดการทํางาน

เครื่องจักรที่ไมเปนไปตามที่กําหนดไว 
• ลดคาใชจายในการบํารุงรักษา 
• มีตารางการทํางานที่มีเสถียรภาพ 
• เพิ่มสมรรถนะที่สําคัญในระบบการผลิตแบบทัน

เวลาพอดี ( Just In Time) 
• เพิ่มความสามารถในการทํากําไร 
• เพิ่มความพึงพอใจใหกับพนักงาน 
• ลดคาใชจายโดยรวมในการผลิต 
• มีผลิตภัณฑที่มีคุณภาพสม่ําเสมอเพิ่มขึ้น 
• ไมจําเปนตองมีการสํารองพัสดุคงคลังเผ่ือการ

หยุดการทํางานของเครื่องจักร 
• มีคาใชจายตลอดอายุการใชงานเครื่องจักรและ

อุปกรณที่ต่ําลง 

• ลดคาใชจายสําหรับการประกันสินคา 
• ลดคาใชจายในการสราง 
• ลดคาใชจายในการออกแบบ 
• ปรับปรุงความสัมพันธกับผูใช 
• เพื่อความพึงพอใจใหกับผูใช 
• ปรับปรุงสถานะทางการตลาด 
• เพิ่มความสามารถในการแขงขัน 
• เพิ่มความพึงพอใจใหกับพนักงาน 
• เพิ่มความเขาใจในการใชงานผลิตภัณฑ 
• เพิ่มปริมาณยอดขาย 
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2.1.4 การดําเนินกิจกรรม R&M 
 

         ความสําเร็จในการดําเนินกิจกรรม R&M นั้น ข้ึนกับการสื่อสารกันระหวาง ผูใช (User) กับ ผู
สราง (Supplier) การสื่อสารกันนี้เร่ิมต้ังแตจัดตั้งโครงการ ไปจนถึงสิ้นสุดอายุการใชงานของอุปกรณ 
เพื่อใหมั่นใจไดวาปญหาของอุปกรณเหลานั้นแสดงออกมา และนํามาพิจารณาถึงสาเหตุของปญหา  
จนกระทั้งดําเนินการแกไขปรับปรุง 
 

 ผลสําเร็จของ R&M นั้นจําเปนตองมีการวางแผน  ระบุถึงเปาหมายที่ตองการ   มีการออกแบบ
ตามหลักวิชาการ  มีการวิเคราะห  มีการประเมิน  และมีการปอนผลยอนกลับ เพื่อทําการปรับปรุง
อยางตอเนื่อง  โดยคณะผูบริหารจะตองตระหนักถึงคุณคาของ R&M รวมทั้งใหการสนับสนุนกําลังคน
และทรัพยากรที่จําเปนตอการไปสูเปาหมายที่วางไว   หากขาดการสนับสนุนอยางจริงจังแลวผลสําเร็จ
ตามเปาหมายจะเปนไปไดยาก  นอกจากนี้การที่จะประสบผลสําเร็จไดจําเปนตองไดรับความรวมมือ
รวมใจจากทุกฝายในบริษัทเพราะกิจกรรมนี้ตองมีบุคลากรจากหลายฝายเขามาดําเนินการรวมกัน 
 

2.1.4.1 การดําเนินกิจกรรมในแตละชวงของ R&M 
 

        ในกิจกรรม R&M ไดแบงชวงของการดําเนินกิจกรรมในผลิตภัณฑออกเปน 5 ชวง ตั้ง
แตเร่ิมแนวคิดของผลิตภัณฑ ไปจนกระทั้งสิ้นสุดการใชงานของผลิตภัณฑ ดังรูปที่ 2.11 โดยมีราย
ละเอียดในแตละชวงดังนี้ 

 

1. ชวงแนวคิดและขอเสนอ (Concept and Proposal Phase) 
     งานที่หมดที่ทําในระยะนี้คือการกําหนดหนาที่การทํางานของผลิตภัณฑที่ผูใชหรือลูก

คาตองการรวมถึงขอจํากัดทางเทคนิคตางๆ  ซึ่งตองมีการกําหนดและเขียนคุณลักษณะที่ตองการอยาง
ชัดเจน  ตัวอยางเชน 

 

• บงชี้หรือนิยามสิ่งที่ตองการ 
• กําหนดคุณลักษณะที่ตองการ 
• ระบุความสามารถของผลิตภัณฑ (เครื่องจักรหรืออุปกรณ) 
• กําหนดคา R&M  ของผลิตภัณฑ 
• ระบุสภาพแวดลอมที่ใชงาน 
• ระบุขอจํากัดทางเทคนิค 
• จัดทําเอกสารขอกําหนดที่ตองการ 
• ระบุเอกสารที่ใชในการควบคุม 
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2. ชวงออกแบบและพัฒนา (Design and Development Phase) 
               การพัฒนาหรือการออกแบบนั้นเปนงานที่มีความสําคัญซ่ึงมีผลกระทบตอ 

ความเชื่อมั่นในการใชงานและความสามารถในการธํารงรักษา ของผลิตภัณฑมากที่สุด  การ
วางแผนกิจกรรมที่ดีและถูกตองเปนสิ่งจําเปนตอการบรรลุเปาหมายและวัตถุประสงคที่วางไว  
ตัวอยางเชน 
 

• การแบงระบบออกเปนชิ้นสวนยอยตางๆ 
• การพยากรณอัตราการขัดของเสียหาย 
• การวิเคราะหจุดออนในการออกแบบ 
• การทบทวนการออกแบบ 
• การประเมินการใชงานของชิ้นสวนตางๆ 
• การพยากรณชิ้นสวนอะไหลและระบบการจัดการ 

 
3. ชวงสรางและติดตั้ง (Build and Install Phase) 

  ในระยะนี้สิ่งที่ตองทําคือการตรวจติดตาม (Monitoring) วาเปนไปตามเปาหมายของ 
R&M ที่วางเอาไวในชวงของแนวคิดและขอกําหนดที่ผูใชผลิตภัณฑตองการหรือไม ตัวอยางเชน 

 

• การควบคุมคุณภาพ 
• การจัดทําขั้นตอนการบํารุงรักษาเครื่องจักร 
• การทดสอบตามคุณลักษณะที่ระบุไว 
• การติดตั้งหรือขนสงยังโรงงานของผูใช 
• การตรวจติดตามระวังปองกันการขัดของเสียหายในชวงเริ่มตนการใชงาน  (Infant 

Mortality Failures) 
 

4. ชวงใชงานและสนับสนุน (Operation and Support Phase)   
   เปนระยะที่เครื่องมือหรืออุปกรณถูกนําไปใชงานอยางเต็มรูปแบบ ส่ิงสําคัญในชวงนี้

คือการเก็บขอมูลของการใชงาน เพื่อนําขอมูลเหลานี้ไปใชในการจัดทําการพัฒนาการของ R&M (R&M 
Growth) และการปรับปรุงอยางตอเนื่อง ซึ่งจําเปนตองไดรับความรวมมือกันในสองฝายคือผูใช (User) 
และผูสราง (Supplier) ตัวอยางเชน 

 

• การเก็บขอมูลยอนกลับ 
• การวิเคราะขอมูล 
• การจัดทํารายงานการขัดของเสียหายและการแกไขปญหา 
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5. ชวงปรับเปลี่ยนหรือยกเลิกการใชงาน (Conversion and Decommission Phase) 
      เมื่อถึงระยะเวลาสิ้นสุดการใชงาน ซึ่งเปนชวงที่มีอัตราความเสียหายสูงขึ้นยังผลใหมี

คาใชจายในการบํารุงรักษาที่สูง จําเปนที่จะตองทําการยกเลิกการใชงาน หรือทําการซอมแซมใหกลับสู
สภาพดีเชนเดิม   ในชวงนี้เมื่อถึงเวลาที่ตองยกเลิกการใชงานขอมูลตางๆ ที่เกิดขึ้นไมวาจะเปนอัตรา
การขัดของเสียหาย  การแกไขปญหาที่เกิดขึ้น ฯลฯ จะตองมีการจดบันทึกและทําเปนขอมูลยอนกลับ 
เพื่อใชในการปรับปรุงเครื่องจักรหรืออุปกรณของผูสรางตอไปในอนาคต  
 

2.1.4.2 องคประกอบสูความสําเร็จของกิจกรรม R&M 
 

   องคประกอบหลักที่นําพาใหกิจกรรม R&M ไปสูผลสําเร็จ นั้นประกอบดวย 7 ประการ
ดวยกันคือ การวางแผนงาน R&M การกําหนดเชิงปริมาณ การประกันการออกแบบ ขอมูลยอนกลับ
จากผูใช เทคนิคการวิเคราะห R&M การทดสอบ R&M และการปรับปรุง R&M แสดงดังรูปที่ 2.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. แผนงาน R&M (R&M Planning) คือ โครงสรางของแนวทาง R&M ที่ผูสราง (Suppliers) และผูใช 
(Users) ยึดถือเพื่อนําไปสูการดําเนินการใหบรรลุความตองการ R&M ที่วางไว  ส่ิงที่ไดจากแผน
งาน R&M ไดแก แผนงานที่ประกอบดวยกิจกรรม ผูรับผิดชอบ และวันเวลาที่วางไว 

2. ขอกําหนดเชิงปริมาณ (Quantitative Requirements) คือ คาที่ไดจากการคํานวณซ่ึงระบุในชวง
ของ แนวคิดและขอเสนอ (Concept and Proposal Phase) 

 

องคประกอบ
ในกิจกรรม 

R&M 

กิจกรรมการปรับ
ปรุง R&M 

กิจกรรมการ
ทดสอบ R&M 

ขอกําหนดเชิง
ปริมาณ 

กิจกรรมการประกัน
การออกแบบ 

ขอมูลยอนกลับ
จากผูใช 

เทคนิคการ
วิเคราะห R&M 

แผนงาน 
R&M 

รูปที่ 2.6 องคประกอบสูความสําเร็จในกิจกรรม R&M 
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3. กิจกรรมการประกันการออกแบบ (Design Assurance Activities) คือ กิจกรรมเชิงคุณภาพที่ระบุ
ในแผนงาน R&M ตัวอยางเชน การทบทวนการออกแบบ การวิเคราะหรูปแบบการขัดของเสียหาย
และผลกระทบ  การเลือกชิ้นสวนประกอบ  การประเมินความสามารถในการธํารงรักษา 
(Maintainability Assessment) เปนตน 

4. ขอมูลยอนกลับจากผูใช (User Feedback) คือ ขอมูลสมรรถนะของอุปกรณอันเนื่องมาจากการใช
งาน รายงานผลการซอมบํารุง การทบทวนประสบการณที่ผานมา (Lessons Learned) องค
ประกอบตางๆ ที่เกี่ยวของในการใชงาน เปนตน 

5. เทคนิคการวิเคราะห R&M (R&M Analystical Techniques) คือ กิจกรรมเชิงปริมาณ ตัวอยางเชน 
การวิเคราะหคาความเคน  การระบุขอบเขตที่ยอมรับของการออกแบบ (Design Magin) การลด
ภาระการใชงานของชิ้นสวน (Component Derating) การพยากรณคาความเชื่อมั่นในการใชงาน 
(Reliability Prediction) เปนตน 

6. กิจกรรมการทดสอบ R&M (R&M Testing Activities) คือ การทดสอบตางๆ เชน การทดสอบเรง
อายุ (Accelerated Life Testing) การทดสอบคุณสมบัติ (Qualification Testing) เปนตน 

7. กิจกรรมการปรับปรุง R&M (R&M Improvement Activities) คือ การปรับปรุงผลิตภัณพอยางตอ
เนื่องโดยยึดขอมูลยอนกลับจากผูใช  การพัฒนาความเชื่อมั่นในการใชงาน (Reliability Growth)  
การปรับปรุงความสามารถในการธํารงรักษา (Maintainability Improvement) ระบบการรายงาน
ผลการวิเคราะหการขัดของเสียหายและการดําเนินการแก เปนตน 

 
  จากกิจกรรมและองคประกอบที่กลาวมาทั้งหมดของกิจกรรม R&M สามารถสรุปแนว

คิดของการดําเนินกิจกรรมในรูปแบบของ 5W1H ดังตารางที่ 2.6 
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ตารางที่ 2.2 สรุปแนวคิดในการดําเนินกิจกรรม R&M ตามรูปแบบของ 5W1H 
 

PHASE WHAT WHY WHEN WHERE HOW WHO 
ชวงที่ 1 แนวคิดและขอเสนอ 

(Concept and Proposal) 
เพื่อหาความตองการ 
เงื่อนไข และความคาด
หวัง รวมถึง เปาหมาย 
R&M 

ชวงของการติด
ตอและนํา
เสนอผูใช 

บริษัทของผูใช 
หรือ 
บริษัทของผู
สราง หรือ 
ที่ใดๆ ที่ทั้งสอง
ฝายตองการ 

หาขอมูลจากผูมี
สวนเกี่ยวของและผู
ใชงาน 

ผูใช: 
ฝายจัดซ้ือ  
ฝายผลิต 
ฝายซอมบํารุง 
ผูสราง: 
ฝายออกแบบ  
ฝายผลิต 

ชวงที่ 2 พัฒนาและออกแบบ 
(Design and Development) 

เพื่อหาวิธีการพัฒนาปรับ
ปรุงและออกแบบผลิต
ภัณฑใหเปนไปดังความ
ตองการของผูใช 

ชวงของการ
ดําเนินงานของ
ผูสรางหลังจาก
ที่ไดขอมูลจาก
ผูใช 

บริษัทของผู
สราง 

ทําการทบทวนผลิต
ภัณฑหรือขอมูลใน
อดีตเพื่อทําการออก
แบบและปรับปรุง 
รวมถึงทบทวนการ
ออกแบบเพื่อใหได
ดังขอกําหนดและ
เปาหมายที่ตองการ 

ผูใช: 
ฝายจัดซ้ือ  
ฝายผลิต 
ฝายซอมบํารุง 
ผูสราง: 
ฝายออกแบบ  
ฝายผลิต 

ชวงที่ 3 สรางและนําไปติดตั้ง 
(Build and Install) 

เพื่อสรางและทดสอบ
ผลิตภัณฑใหแนใจวา
ผลิตภัณฑเปนไปตาม
การออกแบบและเปนดัง
ที่ลูกคาตองการ 

ชวงหลังจาก
การออกแบบ
และปรับปรุง
ผลิตภัณฑ 
พรอมทั้งทบ
ทวนเสร็จสิ้น 

โรงงานของผู
สรางและโรง
งานของผูใช
เมื่อนําไป
ทดสอบและติด
ต้ัง 

ทําการสรางและ
ทดสอบผลิตภัณฑ
ทั้ง ณ โรงงานของผู
สราง รวมทั้งที่โรง
งานของผูใชหลัง
จากการขนยายและ
ติดตั้งเพื่อใหเกิด
ความมั่นใจ 

ผูใช: 
ฝายจัดซ้ือ  
ฝายผลิต 
ฝายซอมบํารุง 
ผูสราง: 
ฝายออกแบบ  
ฝายผลิต 

ชวงที่ 4 ใชงานและสนับสนุน 
(Operation and Support) 

เพื่อใหสามารถใชงานได
อยางถูกตองรวมทั้งมีการ
บันทึกขอมูลอันเนื่องจาก
ปญหาของผลิตภัณฑใน
ขณะใชงาน 

ชวงของการใช
งานผลิตภัณฑ
ของผูใช 

โรงงานของผูใช ทําการเก็บรวบรวม
ขอมูลการใชงาน 
การซอมบํารุง 
สาเหตุและวิธีการ
แกไขที่เกิดขึ้น รวม
ทั้งมีการแลกเปลี่ยน
ขอมูลระหวางผูใช
และผูสราง 

ผูใช: 
ฝายผลิต 
ฝายซอมบํารุง 
ผูสราง: 
ฝายออกแบบ  
ฝายผลิต 

ชวงที่ 5 ปรับเปลี่ยนหรือยกเลิกการใช
งาน(Conversion/Decommission) 

เพื่อทําการเก็บรวบรวม
ขอมูลทั้งหมดของผลิต
ภัณฑเมื่อถึงจุดสิ้นสุด
ของอายุผลิตภัณฑ 

ชวงของการใช
งานผลิตภัณฑ
ของผูใช 

โรงงานของผูใช ทําการรวบรวมขอ
มูลการสิ้นสุดการใช
งานของผลิตภัณฑ
อายุสุดทายและ
สาเหตุการยกเลิกใช
งานหรือการปรับ
เปลี่ยนการใชงาน 

ผูใช: 
ฝายผลิต 
ฝายซอมบํารุง 
ผูสราง: 
ฝายประสาน
งานโครงการ 
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2.1.4.3 การนําแนวทางของ R&M ไปใชในอุตสาหกรรม 
 

        ในปจจุบันมีอุตสาหกรรมตางๆ ไดนําเอาแนวทางของ R&M ไปใชเพื่อปรับปรุง
กระบวนการ ลดของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการ ลดความแปรผันของกระบวนการผลิต และลดความ
สูญเสียที่เกิดขึ้นตลอดชวงการผลิต  ซึ่งสรางความพึงพอใจและสรางความไววางใจใหกับลูกคา  รวมไป
ถึงลดคาใชจายตลอดอายุผลิตภัณฑ ตัวอยางเชน 

 

• อุตสาหกรรมทางทหาร 
• อุตสาหกรรมการบินและอวกาศยาน 
• อุตสาหกรรมการสื่อสารและโทรคมนาคม 
• อุตสาหกรรมพลังงาน 
• อุตสาหกรรมเคมีและปโตเลียม 
• อุตสาหกรรมรถยนต 
• อุตสาหกรรมเครื่องใชไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 
• อุตสาหกรรมการแพทย 
• อุตสาหกรรมเครื่องจักรและอุปกรณตางๆ เชน หุนยนต เครื่องจักรกล แมพิมพ เปนตน 
• อุตสาหกรรมการบริการในระบบตางๆ เชน  ระบบคอมพิวเตอร  ระบบสาธารณูปโภค  

เปนตน 
• อุตสาหกรรมที่เกี่ยวของอื่นๆ 

 
2.1.5 คาใชจายตลอดอายุผลิตภัณฑ  
 

  ในอดีตที่ผานมาลูกคามักตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑจากราคาที่ซื้อ หรือดูจากคาใชจายของการ
ไดมาเปนเจาของ (Acquisition Cost) แตเมื่อพิจารณาถึงคาใชจายหลังจากที่ไดมา คือ คาใชจายของ
การเปนเจาของ (Ownership Cost) ซึ่งเปนคาใชจายที่มีมูลคาที่สูงแตมักจะมองขามไป ดังรูปที่ 2.7 
สําหรับในปจจุบันลูกคาสวนใหญไดตระหนักถึงคาใชจายในสวนนี้ และหันมาพิจารณาตัดสินใจเลือก
โดยนําคาใชจายทั้งสองชวงมาพิจารณาเลือกผลิตเพื่อใหเกิดความคุมคามากขึ้น (Moss, 1995) ดังนั้น
จึงเปนสิ่งสําคัญที่ผูผลิตตองใหความสําคัญกับคาใชจายตลอดอายุผลิตภัณฑ ซึ่งไมสามารถจะลดคา
ใชจายเหลานี้ลงไดถาไมคํานึงตั้งแตการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑในชวงเริ่มตน 
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2.1.5.1 ความหมายของคาใชจายตลอดอายุผลิตภัณฑ  
 

                    คาใชจายตลอดอายุผลิตภัณฑ หมายถึง คาใชจายทั้งหมดที่เกิดขึ้นตลอดชวงอายุของ
ผลิตภัณฑ  ซึ่งจะรวมคาใชจายที่เกิดขึ้นในทุกชวงเวลาของเครื่องจักรและอุปกรณ ดังที่แสดงในรูปที่ 
2.8 แสดงชวงเวลาทั้งหมดหาชวง โดยคาใชจายสามชวงแรก คือ ชวงแนวคิดและขอเสนอ ชวงออก
แบบและพัฒนา ชวงสรางและติดตั้ง  รวมกับชวงสุดทาย คือ ชวงปรับเปลี่ยนหรือยกเลิก เรียกวา คาใช
จายที่ไมเกิดซ้ํา (Non-Recurring Costs) และคาใชจายที่เกิดในชวงของการใชงานและสนับสนุน จะ
เรียกวา  คาใชจายที่เกิดซ้ํา (Recurring Costs) โดยจะเกิดคาใชจายเพิ่มข้ึนตลอดการใชงานในชวงนี้  
ซึ่งเปนคาใชจายที่เกิดขึ้นมากที่สุดใน คาใชจายตลอดอายุการใชงาน (Willis,1996)  และคาใชจายใน
ชวงนี้เมื่อรวมตลอดอายุของเครื่องจักรหรืออุปกรณแลวจะมีมูลคาสูงกวาคาใชจายเริ่มตนที่ไดมาซึ่ง
ความเปนเจาของ (Initial Acquisition Cost)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.8  ชวงอายุและคาใชจายที่เกิดขึ้น 

4.    ชวงใชงานและสนับสนุน 

คาใชจายที่ไมเกิดซ้ํา 
(Non-Recurring Cost) 

คาใชจายที่เกิดซ้ํา 
(Recurring Cost) 

1. ชวงแนวคิดและขอเสนอ 
2. ชวงออกแบบและพัฒนา 
3. ชวงสรางและติดตั้ง 
5.    ชวงปรับเปล่ียนหรือยกเลิก 

Acquisition
cost

Ownership
cost

Total LCC

watch 
out!

รูปที่ 2.7 สัดสวนของคาใชจายของการไดมาเปนเจาของกับคาใชจายของการเปนเจาของ 
(Kawauchi and Rausand, 1999) 
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การวิเคราะหคาใชจายตลอดอายุผลิตภัณฑทําใหทราบสิ่งตางๆ ตอไปนี้ 
 

• ความเปนไปไดในทางเศรษฐศาสตรของทางเลือกสําหรับเคร่ืองจักรและอุปกรณที่จะใชงาน
หรือเปนเจาของ 

• ความเปนไปไดในทางเศรษฐศาสตรของการเปลี่ยนแปลงปจจัยที่สงผลตอคาใชจายตลอดอายุ
ผลิตภัณฑ 

• คาใชจายสะสมที่เกิดขึ้นในแตละชวงเวลาของอายุเครื่องจักรและอุปกรณ 
 

ขั้นตอนการวิเคราะหคาใชจายตลอดอายุผลิตภัณฑ 
 

1) วิเคราะหและระบุชวงอายุทั้งหมดของระบบ 
2) ระบุอายุคาดหวังของเครื่องจักรหรืออุปกรณตามสภาพการใชงานจริง 
3) พิจารณาปจจัยคาใชจายและความสัมพันธที่เกิดขึ้นในแตละชวงอายุ   
4) พิจารณาปจจัยดานเวลาที่มีผลกับคาใชจาย เชน อัตราเกิดเฟอ (Inflation) หรืออัตราการคืน

ทุน  (Rate of Return) รวมถึงคาใชจายแอบแฝง (Hidden Cost) เชน  มูลคาเงิน  (Cost of 
Money) คาเสียโอกาสทางการผลิต (Cost of Lost Production) เปนตน 

5) คํานวณคาใชจายตลอดอายุการใชงาน จากสูตรคณิตศาสตรที่สรางขึ้น 
6) วิเคราะหผลการคํานวณโดยพิจารณาจากปจจัยคาใชจายที่สูงเกินความตองการ เพื่อทําการ

แกไขปรับปรุงจนไดคาใชจายตลอดอายุการใชงานที่เหมาะสม 
 

2.1.5.2 องคประกอบของคาใชจายตลอดอายุผลิตภัณฑ 
 

                     รูปที่ 2.9 แสดงองคประกอบคาใชจายตลอดอายุผลิตภัณฑ องคประกอบของคาใช
จายเหลานี้จะแตกตางกันตามประเภทอุตสาหกรรมและลักษณะขององคกร  รูปนี้แสดงรายละเอียด
ปลีกยอยที่เกิดขึ้นของคาใชจายในแตละกลุม เมื่อรวมคาใชจายยอยทั้งหมดจะเปนคาใชจายทั้งหมดที่
เกิดขึ้น โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 

1. คาใชจายในการไดมาเปนเจาของ (Acquisition Costs) ประกอบดวย 
- ราคาซื้อ (Purchase Price) คือ ราคาในการขายเครื่องจักรหรืออุปกรณ ซึ่งไมรวมคาขนสง 
- คาดําเนินการ (Administration and Engineering Costs) คือ คาการดําเนินการของบุคลากร 

คาการเดินทางติดตอ เปนตน 
- คาติดตั้ง (Installation and Launch Costs) คือ คาในการติดตั้ง ตรวจสอบ เครื่องจักรหรือ

อุปกรณ ณ โรงงานของผูใช 
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- คาฝกอบรม (Training Costs) คือ คาใชจายที่เกี่ยวของกับการอบรมพนักงานผูทําหนาที่ใช
งานหรือบํารุงรักษาเครื่องจักรหรืออุปกรณ 

- คาปรับเปลี่ยน (Conversion Costs) คือ คาใชจายทางตรงและทางออมที่เกี่ยวของกับแผน
การปรับเปลี่ยนการใชงานเครื่องจักรหรืออุปกรณจากผลิตภัณฑหน่ึงไปสูอีกผลิตภัณฑหนึ่ง
ระหวางอายุการใชงาน 

- คาขนสง (Transprtation Costs) คือ คาใชจายที่ เกี่ยวกับการเคลื่อนยายเครื่องจักรหรือ
อุปกรณจากโรงงานของผูสรางไปสูโรงงานของผูใช 

 

2. คาใชจายในการใชงาน (Operating Costs) ประกอบดวย 
- คาแรงงานทางตรง (Direct Labor Costs) คือ คาใชจายแรงงานทางตรงทั้งหมด ที่ใชงาน

เครื่องจักรหรืออุปกรณตลอดอายุการใชงาน 
- คาสาธารณูปโภค (Utility Costs) คือ คาสาธารณูปโภค ทั้งหมดตลอดอายุการใชงานของ

เครื่องจักรหรืออุปกรณ ไดแก อากาศ ไอน้ํา ไฟฟา แกส และน้ํา 
- คาของใชส้ินเปลือง (Consumable Costs) คือ คาใชจายของวัสดุที่ใชแลวหมดไปที่เครื่องจักร

หรืออุปกรณตองใชตลอดอายุการใชงาน เชน สารหลอเย็น สารหลอล่ืน ไสกรอง เปนตน 
- คาจัดการของเสีย (Waste-handling Costs) คือ คาใชจายในการรวบรวมและกําจัดของเสียที่

เกิดจากการใชงานเครื่องจักรหรืออุปกรณ 
- คาจัดเก็บอะไหล (Cost of Spare Parts Inventory) คือ คาใชจายของการมีไวครอบครอง หรือ

คงคลังชิ้นสวนอะไหลเพื่อใชสนับสนุนการใชงานเครื่องจักรหรืออุปกรณ 
 

3. คาใชจายในการบํารุงรักษา (Maintenance Costs) ประกอบดวย 2 สวนสําคัญคือ คาใชจายตาม
ตารางซอมบํารุง และคาใชจายนอกตารางซอมบํารุง 

 

3.1 คาใชจายตามตารางซอมบํารุง (Scheduled Maintenance Costs) คือ คาใชจายของวัสดุและ
แรงงาน ที่เกี่ยวของตามตารางการบํารุงรักษาเชิงปองกัน ตลอดอายุการใชงาน 
- อายุของอุปกรณ (Life of Equipment) คือ อายุของอุปกรณที่ใชในการผลิต จนกระทั้ง

ปรับเปลี่ยนหรือยกเลิกการใชงาน 
- ตารางการบํารุงรักษาเชิงปองกัน (Preventive Maintenance Schedule) คือ ตารางกิจ

กรรมการบํารุงรักษา เพื่อใหแนใจวาอุปกรณจะสามารถทํางานไดอยางตอเนื่อง ซึ่งผูสราง
จําเปนตองระบุวิธีการและความถี่ของการบํารุงรักษา 

- คาชิ้นสวนตอป (Parts per Year) คือ คาใชจายของชิ้นสวนที่ใชในกิจกรรมการบํารุงรักษา
ในหนึ่งป 
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- คาแรงงานคงที่ (Fixed Labor Cost) คือ คาใชจายดานแรงงานที่ใชสําหรับการบํารุงรักษา
ตามแผนงานการบํารุงรักษา 

 

3.2 คาใชจายนอกตารางซอมบํารุง (Unscheduled Maintenance Costs) คือ คาใชจายของวัสดุ
และแรงงานที่เกิดจากการขัดของเสียหายตลอดอายุการใชงาน 
- คาใชจายในการซอม (Cost of Repair) คือ คาใชจายของแรงงานและชิ้นสวน ที่ถูกใชใน

การคืนสภาพ (Restore) เครื่องจักรหรืออุปกรณที่เสียสูสภาพการใชงานปกติ หรือ 
- คาใชจายเฉลี่ยในการซอม (Average Cost of Repair) คือ คาใชจายเฉลี่ยของการซอม

แซม อันเนื่องมากจากการขัดขอเสียหาย ซึ่งเปนคาเฉลี่ยของการขัดของเสียหายแตละครั้ง
ที่เกิดขึ้น 

- คาแรงงานแปรผัน (Variable Labor Cost) คือ สวนตางที่เกินจากคาแรงงานคงที่ของงบ
ประมาณที่ตั้งไวตามแผนการบํารุงรักษา เชน คาลวงเวลา เปนตน 

- คาเสียโอกาสทางการผลิต (Cost of Lost Production) คือ คาเสียโอกาสของการผลิต อัน
เนื่องมาจาก การขัดของเสียหายของเครื่องจักร หรือคาใชจายที่เกิดขึ้นจากการหยุดเครื่อง
จักร 

 

4. คาใชจายในการปรับเปลี่ยนหรือยกเลิก (Conversion/Decommission Costs) ประกอบดวย 
- คาใชจายในการปรับเปล่ียน (Conversion Costs) คือ คาใชจายที่เกี่ยวของกับการเปลี่ยน

เครื่องจักรหรืออุปกรณใหสามารถใชงานกับผลิตภัณฑอ่ืน ซึ่งอาจแตกตางกันไปตามชนิด และ
สถานที่ 

- คาใชจายในการยกเลิกการใชงาน (Decommission Costs) คือ คาใชจายที่เกี่ยวกับการยก
เลิกการใชงาน เชน คาใชจายในการแยกชิ้นสวน (Disassembly) คากําจัดหรือทําลายเครื่อง
จักรหรืออุปกรณ  คาพื้นที่จัดเก็บ และคากําจัดขยะจากการผลิตที่เหลือ  
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รูปที่ 2.9  องคประกอบของคาใชจายตลอดอายุผลิตภัณฑ 

คาใชจายในการเปนเจาของ 

คาใชจายในการใชงาน 

คาใชจายในการบํารุงรักษา 

ตามตารางซอมบํารุง 

นอกตารางซอมบํารุง 

• ราคาซื้อ 
• คาติดตอ 
• คาติดตั้ง 
• คาฝกอบรม 
• คาปรับเปลี่ยน 
• คาขนสง 

• คาแรงงานทางตรง 
• คาสาธารณูปโภค 
• คาของใชสิ้นเปลือง 
• คาจัดการของเสีย 
• คาอะไหลคงคลัง 

• อายุของอุปกรณ 
• ตารางการบํารุงรักษา

เชิงปองกัน 
• คาช้ินสวนตอป 
• คาแรงงานคงที่ 

• คาใชจายในการซอม 
• คาใชจายเฉลี่ยในการ

ซอม 
• คาแรงงานแปรผัน 
• คาเสียโอกาสทางการ

ผลิต 

• คาแยกชิ้นสวน 
• คากําจัดหรือทําลาย 
• คาพื้นที่จัดเก็บ 
• คากําจัดขยะจากการ

ผลิตที่เหลือ 

คาใชจายในการปรับเปลี่ยน/ยกเลิก

คาใชจายตลอดอายุผลิตภัณฑ 
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2.2 แมพิมพฉีดพลาสติก 
 

2.2.1 บทนํา 
 

  กระบวนการฉีดพลาสติก เปนกระบวนการที่มีความสําคัญที่สุดในการผลิตชิ้นงานพลาสติก 
ประมาณ 60% ของเครื่องจักรที่ใชในกระบวนการแปรรูปพลาสติกทั้งหมด คือชนิดที่เปนเครื่องฉีด 
(Injection Molding Type) เครื่องฉีดพลาสติกนี้สามารถผลิตชิ้นงานที่มีน้ําหนักตั้งแตไมกี่มิลลิกรัม ไป
จนถึง 90 กิโลกรัม กระบวนการฉีดพลาสติกเปนกระบวนการแปรรูปหลัก (Primary Processing 
Methods) ที่สําคัญกระบวนการหนึ่ง ข้ันตอนของกระบวนการฉีดแสดงดังรูปที่ 2.10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
กระบวนการฉีดพลาสติกเปนวิธีการที่ เหมาะสมสําหรับการผลิตในปริมาณสูง (Mass-

produced Goods) เพราะสามารถแปรรูปวัตถุดิบใหกลายเปนชิ้นงานสําเร็จ (Finish Goos) ไดโดยใช
ขั้นตอนการทํางานเพยีงหนึ่งครั้ง ตางกับกระบวนการหลอโลหะ (Metal Casting) หรือ กระบวนการอัด 
(Compressing Molding) เท อร โม เซต  (Thermosets) ห รือยาง  (Elastomers) กระบ วนการฉี ด
พลาสติก สามารถทําการผลิตโดยไมเกิดครีบ (Flash) บนชิ้นงาน (ในกรณีแมพิมพที่มีคุณภาพ) ทําใหมี

รูปที่ 2.10 กระบวนการฉีดพลาสติก (Michaeli et al., 1995) 
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ความจําเปนในการตกแตงชิ้นงานเพียงเล็กนอยหรือแทบไมมีเลย  รวมทั้งสามารถผลิตชิ้นงานที่มีรูป
รางซับซอนโดยมีขั้นตอนการทํางานเพียงครั้งเดียว (Single Operation) 

 

 สวนใหญวัตถุดิบที่ใชในกระบวนการฉีดพลาสติกจะเปนเทอรโมพลาสติก แตบางครั้งอาจเปน 
เทอรโมเซต หรือ ยาง ไดเชนกัน ดังแสดงตามตารางที่ 2.3 
 
 

ตารางที่ 2.3  ตัวอยางพลาสติกที่ใชในกระบวนการฉีด 
 

เทอรโมเซต (Thermosets) 
12. Unsaturated Polyester Resin (UP) 
13. Phenol-formaldehyde Rasin (PF) 
 

เทอรโมพลาสติก (Thermoplastics) 
5. Polystyrene (PS) 
6. Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS) 
7. Polyethylene (PE) 
8. Polypropylene (PP) 
9. Polycarbonate (PC) 
10. Polymethyl Methacrylate (PMMA) 
11. Polymides (PA) 

ยาง (Elastomers) 
14. Nitrile Rubber (NBR) 
15. Styrene Butadiene Rubber (SBR) 
16. Polyisoprene (IR) 

   
 ผลกําไรของของกระบวนการฉีด ข้ึนกับอัตราการผลิตชิ้นงานตอหนวยเวลา  ซึ่งอัตราผลผลิตนี้
มีผลโดยตรงกับเวลาที่ใชในการแข็งตัวของชิ้นงานในแมพิมพ เวลาที่ใชในการแข็งตัว (Cooling Time) 
จะเพิ่มมากขึ้นถาชิ้นงานมีความหนาเพิ่มข้ึน เวลาระหวางการผลิตชิ้นงานออกมาตอหนึ่งชิ้นเรียกวา 
“รอบทํางาน (Cycle Time)” 
 

ลักษณะของกระบวนการฉีด ประกอบดวย 
• เปนกระบวนการแปรรูปโดยตรงจากวัตถุดิบเปนชิ้นงานสําเร็จ (Finished Part) 
• ตองการการตกแตงชิ้นงานเพียงเล็กนอยหรือไมมีเลย 
• กระบวนการผลิตสามารถทํางานไดอัตโนมัติ (Fully Automated) 
• สามารถผลิตชิ้นงานที่เหมือนกันไดในจํานวนมาก (High Reproducibility) 
• ชิ้นงานที่ไดมีคุณภาพสูง 
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2.2.2 เครื่องฉีดพลาสติก 
 

  เครื่องฉีดพลาสติกเปนเครื่องจักรที่ทํางานไดหลากหลาย หนาที่คือทําการผลิตชิ้นงานจากวัตถุ
ดิบ โดยใชความดันในการสรางรูปราง  ซึ่งจําเปนตองมีองคประกอบตางๆ ชวยในกระบวนการ ดังรูปที่ 
2.11 

 
 
 
 
 
 
 
 

2.2.2.1 ชุดฉีด (Injection Unit) 
 

        ชุดฉีดทําหนาที่หลอมเหลวพลาสติก  ทําใหพลาสติกกลายเปนเนื้อ เดียวกัน 
(Homogenizes) ลําเลียง กําหนดปริมาณ (Meters) และฉีดเขาไปยังแมพิมพ ชุดฉีดนี้ทําหนาที่หลัก 2 
อยาง คือ หลอมพลาสติก (Plasticating)  และฉีดพลาสติกเขาแมพิมพ (Injection) เครื่องฉีดพลาสติก
แบบที่ใชงานกันปกติเปนแบบสกรูเคลื่อนที่เขาออก (Reciprocation Screw) โดยเครื่องฉีดพลาสติกนี้
จะทํางานดวยการหมุนของสกรูที่สามารถเคลื่อนที่เขาออกขณะฉีดได (Injection Ram) ดังรูปที่ 2.12  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

        สกรูจะหมุนภายในกระบอกฉีดที่ใหความรอน วัตถุดิบจะถูกสงมาจากถังบรรจุดานบน
ไปยังกระบอกฉีด 

รูปที่ 2.11 โครงสรางเครื่องฉีดพลาสติก (Michaeli et al., 1995) 

รูปที่ 2.12 สกรูของชุดฉีด (Michaeli et al., 1995) 
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        โดยทั่วไปชุดฉีดจะติดอยูบนตัวเคร่ืองฉีด (Machine Bed) ซึ่งสามารถเคลื่อนตัวได  
สําหรับกระบอกฉีด สกรู และหัวฉีด สามารถที่จะปรับเปลี่ยนเพื่อใหเหมาะสมกับกระบวนการผลิตหรือ
ปริมาณฉีด (Shot Volume) ได 

 

2.2.2.2 ชุดปด (Clamping Unit) 
 

      ชุดปดเปนสวนของเครื่องฉีดพลาสติกที่ใหแรงกดในแนวนอน   แผนฉีด (Nozzle 
Platen) เปนสวนที่ยึดอยูกับที่ และมีแผนยึด (Clamp Platen) เปนสวนที่เคลื่อนที่ไดตามแนวของเสา 
(Tie Rods) ทั้งสี่ แมพิมพจะถูกยึดอยูกับแผนทั้งสองดานของเครื่องฉีดในลักษณะที่ชิ้นงานจะตกลง
ดานลางเมื่อแมพิมพเปดออก 

 

โดยทั่วไประบบขับเคลื่อนของแผนยึดของชุดปด แบงออกเปน 2 ชนิด คือ 
 

1) ระบบกลไก (Mechanical Clamping Units) 
               ระบบกลไกจะใชกับเครื่องจักรขนาดเล็กถึงขนาดกลาง แสดงดังรูปที่ 2.13  

ขอดีของระบบนี้ คือ สามารถล็อกการทํางานดวยตัวเอง (Self-locking) เคลื่อนที่ไดรวดเร็ว ขอเสีย คือ
อาจทําใหเสา (Tie Rod) เกิดการเสียหาย  และทําใหแมพิมพ เกิดการเสียรูปถาวร (Permanent 
Deformation) ไดในกรณีที่มกีารกําหนดระยะเปดปดไมดีพอ รวมทั้งมีคาใชจายในการบํารุงรักษาที่สูง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2) ระบบไฮดรอลิกส (Hydraulic Clamping Units) 
               ระบบไฮดรอลิกสจะไมมีอันตรายกับเสาเครื่องฉีด เพราะของไหลในระบบ

สามารถยุบตัวได ขอดีของระบบนี้คือใหความแมนยํา (Precision) สูง สามารถปรับตําแหนงไดหลาก
หลาย ลดปญหาการเสียรูป (Deformation) ของแมพิมพและการเสียหายของเสา (Tie Rod) ขอเสีย คือ 

รูปที่ 2.13 ชุดปดแมพิมพแบบกลไก (Michaeli et al., 1995) 
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มีความเร็วของการปดเปดต่ํา และความแกรง (Regidity) ต่ํา นอกจากนี้ยังใชพลังงานสูงอีกดวย แสดง
ดังรูปที่ 2.14 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.2.2.3 สวนโครงสรางและตูควบคุม (Machine Bed and Control Cabinet) 
 

                  สวนโครงสรางเปนสวนยึดชุดฉีด ชุดปด ชุดเก็บของเหลวของระบบไฮดรอลิกส และชุด
ขับมอเตอรขับ ในบางกรณีรวมไปถึงชุดควบคุมและอุปกรณตางๆของเครื่องฉีด 
 

           สวนตูควบคุม เปนสวนที่ติดตั้งชุดควบคุมทางไฟฟา ตัวปรับ (Regulators) ระบบ
กําลังไฟฟา (Power Supply System) ซึ่งทําหนาที่ในการควบคุมหรือปรับการทํางานของเครื่องฉีด 
สําหรับเครื่องฉีดที่ทันสมัย สามารถที่จะใสคาพารามิเตอรผานแปนพิมพ และมีจอภาพแสดงผล โดยมี
ไมโครคอมพิวเตอรติดตั้งอยูในตูควบคุม เพื่อทําหนาที่ควบคุมและติดตามกระบวนการ รวมไปถึงเก็บ
ขอมูลการผลิต และบันทึกคาได 
 

2.2.3 แมพิมพฉีดพลาสติก 
 

   แมพิมพฉีดพลาสติก ไมใชสวนประกอบของเครื่องฉีดพลาสติก เพราะถูกออกแบบใหผลิตชิ้น
งานแตละรูปแบบที่ตองการได แมพิมพฉีดพลาสติก ประกอบดวยองคประกอบหลักอยางนอยสองสวน 
ซึ่งแตละสวนจะยึดติดกับแผนของชุดปด โดยขนาดแมพิมพที่ใหญสุด พิจารณาจากขนาดของแผนชุด
ปดและระยะหางระหวางเสาแตละตนของเครื่องฉีดพลาสติก  

 

2.2.3.1 หนาที่การทํางานของแมพิมพฉีดพลาสติก  
      

        หนาที่ของการทํางานของแมพิมพสามารถแสดงไดดังรูปที่ 2.15 ประกอบดวย 2 สวน 
ไดแก หนาที่หลัก (Primary Tasks) และหนาที่รอง (Secondary Tasks) มีรายละเอียดดังนี้  

รูปที่ 2.14 ชุดปดแมพิมพแบบไฮดรอลิกส (Michaeli et al., 1995) 
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1) หนาที่หลัก (Primary Tasks)  
               หนาที่หลัก ของแมพิมพฉีดพลาสติก คือ รับของเหลว (Reciept) สงผาน 

(Distrubution) ของเหลว สรางรูปหรือเปลี่ยนรูป(Forming/Shaping) รวมทั้งใหความเย็น (Cooling) 
ชิ้นงาน และปลด (Removal) ชิ้นงานออกจากแมพิมพ 

 

2) หนาที่รอง (Secondary Tasks)  
                  หนาที่รอง ของแมพิมพฉีดพลาสติก คือ ดูดซับแรง (Asorbing) สงผานการ

เคลื่อนที่ (Transmitting Motion) และปรับศูนยของชิ้นสวนแมพิมพ (Guiding The Mold Parts) เพื่อ
ใหแมพิมพสามารถทําหนาที่หลักได 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.2.3.2 องคประกอบหลักของแมพิมพฉีดพลาสติก   
 

  ประกอบดวยระบบดังรูปที่ 2.16 ไดแก 
 

1) ระบบทางเขา (Gateing System)  
                วัตถุดิบจะไหลจากหัวฉีด (Nozzle) เขาไปยังแมพิมพ และไหลเขาไปยังเบา 

หนาที่เหลานี้เปนสวนของระบบทางเขา และชองทางไหลของพลาสติก ซึ่งประกอบดวย รูฉีด (Sprue) รู
วิ่ง (Runner) และ รูเขา (Gate) 

 

2) ระบบเบา (Cavity System)  

หนาที่การทํางานของแมพิมพ 

หนาที่การทํางานหลัก หนาที่การทํางานรอง 

• รับพลาสติกเหลว 
• สงผานพลาสติกเหลว 
• สรางรูปช้ินงาน 
• ใหความเย็นช้ินงาน 
• ปลดช้ินงาน 

• ดูดซับแรง 
• สงผานการเคลื่อนที่ 
• ปรับศูนยของช้ินสวน

แมพิมพ 

รูปที่ 2.15 หนาที่การทํางานของแมพิมพ 
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              เมื่อพลาสติกไหลเขาไปยังแมพิมพระบบที่ทําหนาที่ดังกลาว คือ สวนของตัว
เบา หรือโพรงแบบ ซึ่งทําหนาที่สรางรูปราง โดยใหพลาสติกไปแข็งตัวอยูภายในเพื่อใหเกิดรูปรางของ
ชิ้นงานขึ้น 

 

3) ระบบควบคุมอุณหภูมิ (Temperature Control System)  
                หนาที่ของระบบนี้ คือ ทําใหพลาสติกเหลวกลายสภาพเปนพลาสติกแข็ง เพื่อ

คงรูปช้ินงานตามรูปรางของเบา โดยตองมั่นใจไดวาระบบทําใหชิ้นงานแข็งตัวกอนที่จะปลดชิ้นงาน
ออกจากแมพิมพ ในกระบวนการสําหรับเทอรโมเซต (Thermosets) หรือยาง (Elastomers) นั้นจะทํา
หนาที่คือใหความรอนเพิ่มข้ึนเพื่อกระตุนใหพลาสติกเกิดการเซตตัว 

 

4) ระบบปลดชิ้นงาน (Ejection System)  
                   เมื่อช้ินงานแข็งตัวภายในตัวเบา  หรือจบรอบการทํางาน ส่ิงสําคัญ คือ ตอง

มั่นใจวาจะสามารถปลดชิ้นงานออกจากแมพิมพ โดยแมพิมพจะแยกออกจากกันเมื่อเปดออกตามเสน
แบงพิมพ (Parting Line) แลวตัวกระทุง (Ejector) จะทําหนาที่ดันชิ้นงานออกจากตัวเบา 

 

5) ระบบสนับสนุนการทํางานอื่นๆ (Support System)  
                   ระบบสนันสนุนอื่นๆ ไดแก ตัวนําศูนย  แผนยึด และแผนประคองตางๆ ที่อยู

ในแมพิมพ   เพื่อใหแมพิมพยึดติดกับตัวเครื่องฉีด และสนับสนุนใหระบบตางๆของแมพิมพทํางานได
อยางมีประสิทธิภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 รูปที่ 2.16 สวนประกอบหลักของแมพิมพฉีดพลาสติก (Michaeli et al., 1995) 
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2.2.4 กระบวนการฉีดพลาสติก 
 

  ขั้นตอนในกระบวนการฉีดพลาสติก โดยทั่วไปเรียกวา “รอบการฉีด (Injection Molding 
Cycle)” แสดงดังรูปที่ 2.17 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เพื่อความเขาใจขั้นตอนตามลําดับ ในแตละชวงของกระบวนการใหอางอิงจากแผนภาพแสดง
ขั้นตอนที่เกิดขึ้นในแตละชวงเวลา ในรูปที่ 2.18 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.17 รอบการทํางานในการฉีดพลาสติก (Michaeli et al., 1995) 

รูปที่ 2.18 ลําดับขั้นตอนในรอบการฉีดแตละรอบ (Michaeli et al., 1995) 
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แผนภาพนี้แสดงกระบวนการที่เกิดขึ้นตามลําดับ ยกเวนขั้นตอนของการแข็งตัว (Cooling 
Process) ซึ่งจะทับซอนกับข้ันตอนอื่น กระบวนการตางๆ เหลานี้จะเกิดขึ้นโดยการทํางานของเครื่องฉีด
และทําซ้ําเหมือนกันทุกครั้งในแตละรอบการทํางาน โดยเวลาของรอบการทํางานนั้นจะพยายามลดให
ส้ันที่สุดเทาที่จะทําได เพื่อใหสามารถผลิตชิ้นงานออกมาไดอยางรวดเร็วและสรางกําไรใหเกิดมากที่สุด 
 

2.2.4.1 ชวงการเคลื่อนที่ (Feed /Metering) 
 

 วัตถุดิบจะไหลผานถังบรรจุไปยังปลายสกรู โดยสกรูจะหมุนภายในกระบอกฉีดและทํา
การบดและหลอมวัตถุดิบ ในขณะเดียวกันสกรูจะทําการสงผานวัตถุดิบ ตัววัตถุดิบเองจะมีแรงดันกลับ 
(Pressed Backward) ซึ่งเกิดจากการสะสมของวัตถุดิบบริเวณปลายสกรู การสงผานของวัตถุดิบจะ
หยุดเมื่อสกรูเคลื่อนที่ไปถึงตําแหนงที่กําหนด ดังรูปที่ 2.19 
 
 
 
 
 
 
 
 

        ณ ตําแหนงนี้ ปริมาณวัตถุดิบที่สะสมบริเวณปลายสกรูจะเพียงพอกับช้ินงานที่จะทํา
การฉีดเขาไป ซึ่งระยะของการเคลื่อนที่ของสกรูนี้เรียกวา “ระยะฉีด (Feed Distance)” และปริมาณ
ของวัตถุดิบที่ปลายสกรูเรียกวา “ปริมาณฉีด (Feed Capacity)” โดยทั้งสองตัวแปรนี้ตองสอดคลองกัน
ในแตละแมพิมพ 
 

2.2.4.2 ชวงการฉีด (Injection) 
 

        ในชวงของการฉีด ระบบขับไฮดรอลิกสของกระบอกฉีดจะเคลื่อนสกรูไปขางหนาโดย
ไมมีการหมุน สกรูจะทําหนาที่ดันวัตถุดิบที่หลอมเหลวผานหัวฉีด (Nozzle) เขาไปยังแมพิมพ ในชวงนี้
สกรูจะทําหนาที่เคลื่อนที่เขาออก ซึ่งควบคุมดวยวาลวกันไหลกลับ (Back-flow Valve) 

 

                              ความดันในการฉีดจะถูกกําหนดบนเครื่องฉีดซึ่งเปนตัวแปรคงที่  แสดงดวยคา
มากสุดซึ่งจะตองไมเกิดคาที่ระบุไว สวนตัวแปรอื่นที่ตองตั้งคาบนเครื่องฉีดคืออัตราการฉีด (Injection 
Rate)นั้นสามารถปรับไดในระหวางการฉีด 

รูปที่ 2.19 ตําแหนงของสกรูหลังผานชวงการเคลื่อนที่ (Michaeli et al., 1995) 
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2.2.4.3 กระบวนการไหลภายในแมพิมพ (Flow Processes within the Mold) 
 

กระบวนการไหลภายในแมพิมพแบงออกเปน 3 ชวง คือ 
 

ชวงที่ 1 : ชวงฉีด (Injection Phase) 
        ชวงที่ 2 : ชวงอัด (Compression Phase) 
                      ชวงที่ 3 : ชวงความดันย้ํา (Holding Pressure Phase) 

 

           ปริมาตรในแมพิมพถูกเติมในชวงฉีด เมื่อเต็มปริมาตรในแมพิมพ ของเหลวจะเริ่มไหล
ชาลง ชวงอัดจึงเริ่มตน ในชวงนี้เนื้อของชิ้นงานจะเพิ่มข้ึน (ประมาณ 7%) จากการฉีดวัตถุอัดเขาไปใน
แมพิมพ ในชวงอัดนี้ความดันภายในเบา (Cavity) จะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว จนกระทั้งความดันในแม
พิมพเร่ิมคงที่ ในชวงนี้จะเปลี่ยนไปสูชวงความดันย้ํา 

 

          พลาสติกจะหดตัวในขณะที่เร่ิมเย็นตัวภายในเบา การฉีดเนื้อเพิ่มเขาไปจึงมีความจํา
เปน เพื่อใหไดขนาดของชิ้นงานตามที่ตองการ ซึ่งเปนวัตถุประสงคของชวงความดันย้ํา ความดันภาย
ในชิ้นงานจะลดลงตามระยะเวลา จนกระทั้งถึงชวงความดันย้ําจะเริ่มคงที่ เนื่องจากชิ้นงานเริ่มแข็งตัว 
เมื่อความดันของชิ้นงานตกลงจนเทาระดับความดันของบรรยากาศ (Ambient Level) เปนอันสิ้นสุด
ชวงความดันย้ํา 

 

  ชวงเวลาขณะที่เปลี่ยนไปสูชวงความดันย้ําเปนชวงที่มีความสําคัญ ถาชวงนี้เกิดขึ้น
เร็วเกินไป ชิ้นงานจะถูกอัดตัวไมเพียงพอ มีผลทําใหเกิดรอยยุบ (Sink Marks) ถาชวงนี้เกิดชาอาจเปน
สาเหตุใหเกิดการฉีดมากเกินไปและสงผลใหเกิดครีบ (Flash) บนชิ้นงาน 
        หลังจากชวงความดันย้ําจบลง ชุดฉีด (Injection Unit) จะเริ่มตนรอบทํางานถัดไป 
 

2.2.4.4 กระบวนการเย็นตัว (Cooling Process) 
 

       ในชวงการเย็นตัวเริ่มตั้งแตกระบวนการฉีด และสิ้นสุดเมื่อปลดชิ้นงานออกจากแม
พิมพ ในชวงนี้จะเปนชวงที่ทําใหชิ้นงานคงรูป ณ อุณหภูมิสุดทาย (Final Temperature) กระบวนการ
เย็นตัวนี้จะทํางานโดยรับอุณหภูมิจากชองหลอเย็น (Cooling Channels) ที่อยูในแมพิมพซึ่งมีสารหลอ
เย็น (Cooling Medium) ไหลผานภายในชองดังกลาว 
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2.2.5 การแบงระดับของแมพิมพ 
 

  สําหรับเกณฑในการแบงระดับหรือประเภทของแมพิมพ นั้นสามารถแบงแยกตามรูปแบบ
ตางๆ ไดหลายวิธี เชน 

 

• ตามโครงสรางพื้นฐานของแมพิมพ 
• ตามชนิดของระบบปลด 
• ตามชนิดของระบบทางเขา 
• ตามจํานวนของเบา (Cavities) 
• ตามจํานวนของเสนแบงพิมพ (Parting Lines) 
• ตามพิกัดความคลาดเคลื่อนของชิ้นงาน 
• ตามขนาดของแมพิมพ 

 

           ในงานวิจัยนี้ เลือกการแบงระดับของแมพิมพโดยสมาคมอุตสาหกรรมพลาสติก 
(Society of the Plastics Industry, SPI) ซึ่งกําหนดไวในหนังสือ  “คูมือผูสรางแมพิมพพลาสติก 
(Standards and Practices of Plastics molders)” โดยแบงระดับของแมพิมพได 6 ระดับดวยกัน  
ตามลักษณะของการใชงาน ซึ่งมาตรฐานนี้อางอิงสําหรับการทํางานบนเครื่องจักรที่ใชความดันยึดแม
พิมพ (Clamp Pressures)ไมเกิน 400 ตัน และมีพื้นที่หนาตัดชิ้นงาน (Produce Product) ไมเกิน 35 
ตารางนิ้ว (ประมาณ 218.75 ตารางเซนติมตร) ถามีพื้นที่ใหญและใชความดันเกินกวานี้จะใชขอ
กําหนดที่ตางออกไป อยางไรก็ตามสามารถใชหลักการเหลานี้ไปประยุกตใชได  โดยแมพิมพทั้ง 6 
ระดับมีดังตอไปนี้ 

 

2.2.5.1 แมพิมพระดับ 6 (Grade 6 Mold) 
 

       การใชทั่วไป : ผลิตชิ้นงานตนแบบ  ทดลองการผลิตครั้งแรก ในชวงของการพัฒนา
ผลิตภัณฑ พิกัดความคลาดเคลื่อนของชิ้นงานคอนขางกวาง 

 อายุใชงาน : นอยกวา 500 ชิ้น 
จําเปนตองมีการสัญญาหรือไม : ไมจําเปน (No) 
วิธีการประเมินคุณลักษณะ : ดูฟงกชันการทํางานเทานั้น 
ลักษณะเฉพาะที่ตองการ : 

            ในการสรางแมพิมพแบบนี้จะใชแบบคราวๆ  เลือกใชวัสดุทําแมพิมพใชเวลาผลิตสั้น 
ตัวสวม (Insert) จะใชวัสดุที่ออน เชน เหล็กหลอ (Cast Metal), อีพอกซีเคลือบโลหะ (Spray Metal 
backed with Epoxy), อลูมิเนียม (Aluminum), สังกะสี, ทองเหลือง หรือ Electroformed Metal ซึ่งมี
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ความแข็งแรงเพียงพอในการผลิตในจํานวนไมมากนัก ชิ้นงานที่ไดไมมีวัตถุประสงคเพื่อขายในทางการ
ตลาดแตใชเพื่อการวิจัยทางการตลาด 

ขอกําหนดในการสราง : ไมมี 
 

2.2.5.2 แมพิมพระดับ 5 (Grade 5 Mold) 
 

การใชทั่วไป : ผลิตชิ้นงานในปริมาณต่ํา 
อายุใชงาน : ไมเกิน 10,000 รอบทํางาน (Cycle) 
จําเปนตองมีการสัญญาหรือไม : ไมจําเปน (No) 

    วิธีการประเมินคุณลักษณะ : ดูฟงกชันการทํางานบางครั้งดูขนาด (Functional & 
Sometimes Dimensional) 

ลักษณะเฉพาะที่ตองการ : 
       แมพิมพชนิดนี้ใชสําหรับการผลิตในปริมาณจํากัดหรือไมมากนัก โดยทั่วไปใชแบบราง 

(Layout Design) ซึ่งไมจําเปนตองมีรายละเอียดที่สมบูรณเปนพิเศษ ใชโครงสรางหลักแมพิมพ (Mold 
Base) ที่เปนอลูมิเนียม (Aluminum) หรือเหล็กออน (Mild Steel) สวนของ แมพิมพตัวเมีย (Cavity) 
และ แมพิมพตัวผู (Core) ใชวัสดุที่เปนอลูมิเนียม (Aluminum) เหล็กออน (Mild Steel) หรือวัสดุผสม 
(Composite Material) 

ขอกําหนดในการสราง :  
1. ใหตําแหนงของแมพิมพตัวผู (Core) แมพิมพตัวเมีย (Cavity) ตัวกระทุง (Ejection) และระบบ

หลอเย็น (Cooling) 
2. มีการกําหนดวัสดุที่ใชทํา แมพิมพตัวผู (Core) และ แมพิมพตัวเมีย (Cavity)Runners และ 

ทางเขา (Gates) อยูที่โครงสรางหลักของแมพิมพ (Mold Base) หรือที่ชุดสวมของเบา (Cavity 
Insert) 

 
2.2.5.3 แมพิมพระดับ 4 (Grade 4 Mold) 

 

การใชทั่วไป : ผลิตชิ้นงานในปริมาณต่ําถึงปานกลาง 
อายุใชงาน : ไมเกิน 50,000 รอบทํางาน (Cycle) 
จําเปนตองมีการสัญญาหรือไม : ปกติไมจําเปน (Not Usually) 
วิธีการประเมินคุณลักษณะ : ดูขนาดของชิ้นงาน (Dimensional) 
ลักษณะเฉพาะที่ตองการ : 
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  แมพิมพชนิดนี้เปนที่นิยมสําหรับการผลิตในปริมาณปานกลาย และนิยมใชเปนสวน
ใหญ ตามปกติพิกัดความคลาดเคลื่อนเปนแบบเปด (Open Tolernace / Commercial tolerance) 
โดยออกแบบใหพิกัดความคลาดเคลื่อนอยูในความแปรปรวนของกระบวนการที่กําหนด  

ขอกําหนดในการสราง :  
1. ใหตําแหนงทุกชิ้นสวนของแมพิมพ 
2. มีการกําหนดวัสดุที่ใชทํา แมพิมพตัวผู (Core) และ แมพิมพตัวเมีย (Cavity) 
3. แผนรองเบา (Cavity back up plates) ใชความแข็งที่ 29 Rc เปนอยางนอย 
4. แผน แมพิมพตัวผู (Core)  และ แมพิมพตัวเมีย (Cavity) หรือ ตัวสวม (Insert) ใชความแข็งที่ 

48 Rc เปนอยางนอย 
5. รูวิ่ง (Runners) และรูเขา (Gates) อยูที่โครงสรางหลักของแมพิมพ (Mold Base) และ ชุดสวม

ของเบา (Cavity Insert) 
 

2.2.5.4 แมพิมพระดับ 3 (Grade 3 Mold) 
 

          การใชทั่วไป : แมพิมพชนิดนี้นิยมใชกันมาก ในอุตสาหกรรมพลาสติกตามปริมาณที่
ตองการ แมพิมพนี้เปนประเภทความคลาดเคลื่อนแบบปด (Close Tolerance Molding) ซึ่งเปนทาง
เลือกสําหรับคุณลักษณะทางสถิติ (Candidate for Statistical Qualifications) 

อายุใชงาน : ไมเกิน 100,000 รอบทํางาน (Cycle) 
         จําเปนตองมีการสัญญาหรือไม : ไมคอยจําเปน (Not always) ถาเปนแมพิมพใหมจํา

เปน 
        วิธีการประเมินคุณ ลักษณะ  : ดูฟ งก ชันการทํ างานและขนาดของชิ้ น งาน 

(Dimensional) ถาเปนไปไดควรมีการพิจารณาถึงคุณลักษณะทางสถิติดวย 
ลักษณะเฉพาะที่ตองการ : 

  แมพิมพชนิดนี้ใชกับวัตถุดิบโพลีเมอรทั่วไป ซึ่งจะไมทําความสึกหรอกับโลหะที่ใชทํา
แมพิมพจาก  การขัดสี  ความรอน  หรือปฏิกิริยาทางเคมี  แมพิมพชนิดนี้ใชในลักษณะการใชงานทั่วไป 
(General Purpose Open tolerance)  โดยแนะนําใหมีการบํารุงรักษาเปนประจํา  
  สําหรับแมพิมพชนิดนี้ แนะนําสําหรับตลาดที่ยังไมโตเต็มที่ (Mature Volumes) หรือ
ใชในกระบวนการที่ตองการมีการรับรอง (Certificaiton Process) เชนใน ธุรกิจทางการแพทย ซึ่งจํา
เปนที่จะตองมีปริมาณผลิตภัณฑในการทดสอบที่เพียงพอ โดยทั่วไปมักจะมีจํานวนเบาไมมากนักซึ่ง
งายตอการผลิต  
  ในการออกแบบจะใชสวนประกอบของแมพิมพมาตรฐาน และใหรายละเอียดเฉพาะ
ชุดสวมของเบา (Cavity Inserts) 
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ขอกําหนดในการสราง :  
1. ใหตําแหนงทุกชิ้นสวนของแมพิมพ 
2. มีการกําหนดวัสดุที่ใชทํา แมพิมพตัวผู (Core) และ แมพิมพตัวเมีย (Cavity) 
3. แผนรองเบา (Cavity back up plates) ใชความแข็งที่ 35 Rc เปนอยางนอย 
4. แผนแมพิมพตัวผู (Core)  และแมพิมพตัวเมีย (Cavity) หรือตัวสวม (Insert) ใชความแข็งที่ 54 

Rc เปนอยางนอย 
5. Ejector Plate ตองมี Wear Bushings เปนตัวนําเพื่อใหเกิดการ Alignment 
6. รูวิ่ง (Runners) อยูที่โครงสรางหลักของแมพิมพ (Mold Base) สําหรับรูวิ่งแบบสวม (Gates 

Insert) เปนฟงกชั่นเสริม (Optional) 
 

2.2.5.5 แมพิมพระดับ 2 (Grade 2 Mold) 
 

           การใชทั่วไป : แมพิมพชนิดนี้ใชสําหรับผลิตปริมาณขนาดกลางถึงสูง วัตถุดิบโพลี
เมอร อาจกัดเซาะ (Erode) ตัวเบาของแมพิมพใชกับชิ้นงานที่มีความคลาดเคลื่อนต่ํา (Close 
Tolernace Molding) เนื่องจากแมพิมพชนิดนี้มีคุณภาพคอนขางสูงดังนั้นราคาจึงสูงตามไปดวย 

อายุใชงาน : ไมเกิน 500,000 รอบทํางาน (Cycle) 
จําเปนตองมีการสัญญาหรือไม : จําเปน 

       วิธีการประเมินคุณลักษณะ : แมพิมพชนิดนี้ตองมีการทดสอบทั้งขนาดและสถิติ ขึ้น
กับการนําไปใชงาน โดยทั่วไปถามีหลายเบาจะตองมีการประเมินการทดสอบดานสถิติ 

ลักษณะเฉพาะที่ตองการ : 
        แมพิมพชนิดนี้มักจะเปนชนิดหลายเบา (Multi-cavity type mold) เนื่องจากมีความ

ตองการผลิตชิ้นงานในปริมาณที่มาก ดวยการที่ผลิตจํานวนมากแมพิมพชนิดนี้จึงจําเปนตองสรางใหมี
พิกัดความคลาดเคลื่อนของชิ้นงานไมใหตางกันและมีการบํารุงรักษาใหนอยที่สุด 
 สําหรับแมพิมพชนิดนี้โดยทั่วไปมักเปนแบบไมมีทางวิ่ง (Runnerless System) แตจะเปนแบบ
ทางวิ่งรอนที่มีคาใชจายสูงแตมีผลทาํใหคาใชจายดานวัตถุดิบของชิ้นงานลดลง 
   ขอกําหนดในการสราง :  

1. ใหตําแหนงทุกชิ้นสวนของแมพิมพ 
2. แผนรองเบา (Cavity back up plates) ใชความแข็งที่ 29 Rc เปนอยางนอย 
3. แผนแมพิมพตัวผู (Core)  และแมพิมพตัวเมีย (Cavity) หรือตัวสวม (Insert) ใชความแข็งที่ 48 

Rc เปนอยางนอย 
4. แผนกระทุง (Ejector Plate) ตองมีแหวนกันสึก (Wear Bushings) เปนตัวนําเพื่อใหเกิดการได

แนว (Alignment) ของการประกอบ 



 43

5. ทุกชิ้นสวนที่มีการเคลื่อนที่ตองติดตั้งแผนกันสึก (Wear Plates) และมีระบบหลอล่ืนในจุดที่จํา
เปน 

6. พื้นที่รอบชุดสวมของเบา (Cavity Insert) ควรต่ําอยางนอย 0.025” เพื่อใหเกิดการรับแรงที่
บริเวณเสนแบงพิมพ (Parting Line) ของตัวเบา   และพื้นที่รอบสลักนํา (Leader Pins) ควรจะ
อยูหางจากพื้นตางระดับ (Left as a standoff pad) (ซึ่งพื้นที่นี้จะต่ํากวา ตัวเบาประมาณ 
0.002”) เพื่อใหตัวเบา (Cavity) สัมผัสกอน  แลวจึงตามดวยพื้นตางระดับ (Standoff pads) 
เพื่อใหเกิดการกระจายตัวของความดันจากการยึดแมพิมพ (Clamp Force) 

7. บริเวณเสนแบงพิมพ (Parting Line) ของ แมพิมพตัวเมีย (Cavity) และ แมพิมพตัวผู (Core) 
ตองมีการชบุแข็ง (Hardened) 

8. สวนของเบา ใหมีการเคลือบผิวเพื่อปองกันการเสียดสี (Abrasion) ของวัตถุดิบ และสนิมท่ีอาจ
เกิดขึ้น 

9. ทางเดินน้ําสําหรับหลอเย็น (Waterlines) ใหมีการเคลือบผิวดวย Electroless Nickel หรือ 
Electroless Chrome เพื่อลดการกัดกรอนหรือการเกาะของตระกรัน (Scale Buildup) จาก
การใชงาน 

10. มีการออกแบบที่ใชรูวิ่งและรูเขาแบบสวม (Runner bars/gate Inserts)  และสรางดวยเหล็กที่
ชุบแข็ง (Hardened Steel) 

11. ติดตั้งอุปกรณตรวจรู (Confirming Electrical Sensors) บนชิ้นสวนที่มีการเคลื่อนที่เพื่อใหแน
ใจวามีการวางแนวประกอบที่ถูกตองเหมาะสม(Proper Precision Alignment) 

12. ตําแหนงของแมพิมพที่มีการใช ตัวกระทุงอิสระ (Independent Hydraulic Ejection) ตองมี
การออกแบบใหมีสวิตชควบคุม (Confirming Limit Switches) และวงจรควบคุมความสมดุลย
ของไฮดรอริกส (Hydraulic Balancing Circuits) เพื่อใหแนใจวาแผนกระทุง (Ejector Plate) 
มีการเคลื่อนที่ที่นุมนวล กระบอกฉีดที่เปนแบบคู (Double rod end) ตองกําหนดใหมีระยะคูส
ชั่น (Cushioned Stroke) 

13. การออกแบบทางวิ่งรอน (Hot Runner) ตองมั่นใจวาวงจรหลอเย็นใกลปากทางวิ่งรอน (Hot 
Runner Orifice) และมีพื้นที่สําหรับฉนวนอากาศ (Air Insulating Areas) ที่ปลายทางออก 
(Hot Runner Manifold and Tip)  รวมทั้งแผนยึด (Clamp Plate) ยึดดวยวัสดุที่ทําฉนวนกัน
ความรอนมีคาการถายเทความรอน (Heat Transfer) จาก ทางวิ่งรอนสู Machine Platen ที่
นอยที่สุด 
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2.2.5.6 แมพิมพระดับ 1 (Grade 1 Mold) 
 

  การใชทั่วไป : เปนแมพิมพสําหรับการผลิตในปริมาณที่มากกวา 500,000 รอบทํางาน 
โดยทั่วไปอยูที่ประมาณ 750,000 ถึง 1,000,000 รอบทํางาน  พิกัดความคลาดเคลื่อนแบบปด  (Close 
Precision Molding)   

อายุใชงาน : มากกวา 500,000 รอบทํางาน (Cycle)  
จําเปนตองมีการสัญญาหรือไม : จําเปน 

          วิธีการประเมินคุณลักษณะ : แมพิมพชนิดนี้ตองมีการทดสอบทางสถิติเพื่อใหมั่นใจ
วาในการผลิตปริมาณมากนั้นเปนไปอยางสม่ําเสมอ โดยใชคา CpK  เปนตัววัดการสึกและพิจารณา
การบํารุงรักษา รวมถึงการเปลี่ยนของตัวเบา โดยชิ้นสวนอะไหลของแมพิมพทุกตัวตองผานการ
พิจารณาคุณลักษณะเหมือนแมพิมพที่ใชตอนแรกทุกประการ 

ลักษณะเฉพาะที่ตองการ : 
  แมพิมพชนิดนี้ตองการคุณลักษณะเหมือน แมพิมพระดับ 2 ทุกอยาง แตตองมีการ
ออกแบบที่คํานึงถึงการบํารุงรักษา การปรับเปลี่ยนของชิ้นสวนที่เปน แมพิมพตัวผู (Core) และ แม
พิมพตัวเมีย (Cavity) และมีการแนะนําวิธีบํารุงรักษาเชิงปองกันดวย 
  เนื่องจากเปนแมพิมพชนิดที่มีราคาสูง เพราะใชในระยะยาว มีปริมาณการผลิตสูง ดัง
นั้นคํานึงถึงคาใชจายที่เกิดขึ้นทั้งหมดในกระบวนการเพื่อใหมีความคุมคาในการลงทุนเมื่อเทียบกับ
จํานวนชิ้นงานที่ทําการผลิต  โดยทั่วไปจะเปนระบบทางวิ่งรอน (Hot Runner) มีการติดตั้ง ตัวนํา
กระทุง (Guided Ejection) ติดตั้งแผนกันสึกที่งายตอการเปลี่ยน (Easily Replaceable Wear Plate) 
และตัววัดดันของเบา (Cavity Pressure Transducsers) เพื่อใหมั่นใจวาจะทําใหเกิดการสึกของแม
พิมพนอยที่สุด มีการใชวัสดุที่นอยที่สุด และเกิดผลิตภาพในการผลิตชิ้นงานมากที่สุด 
   ขอกําหนดในการสราง :  

1. ใหตําแหนงทุกชิ้นสวนของแมพิมพ โดยในการออกแบบนั้นใหคํานึงถึงการซอมแซมตัวเบา  
การเปลี่ยนตัวเบาโดยไมจําเปนตองถอดชิ้นสวนทุกชิ้น 

2. แผนรองเบา (Cavity back up plates) ใชความแข็งที่ 29 Rc เปนอยางนอย และใชวัสดุที่ทน
ตอการกัดกรอน (Corrosion) 

3. แผนแมพิมพตัวผู (Core)  และ แมพิมพตัวเมีย (Cavity) หรือตัวสวม (Insert) ใชความแข็งที่ 
48 Rc เปนอยางนอย 

4. แผนกระทุง (Ejector Plate) ทําจากเหล็กกลาไรสนิม (Stainless Steel) เพื่อหลีกเลี่ยงการกัด
กรอน โดยมีปลอดสวมชนิดลูกบอก (Ball Bearing Wear Bushing) และทําการชุบแข็งสลักนํา 
(Hardened Steel Guide Pin) ที่ใชสําหรับการปรับแนว (Alignment) 
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5. ทุกชิ้นสวนที่มีการเคลื่อนที่ตองติดตั้งแผนกันสึก (Wear Plates) และมีระบบหลอล่ืนในจุดที่จํา
เปน 

6. พื้นที่รอบชุดสวมของเบา (Cavity Insert) ควรต่ําอยางนอย 0.025” เพื่อใหเกิดการรับแรงที่
บริเวณเสนแบงพิมพ (Parting Line) ของตัวเบา   และพื้นที่รอบสลักนํา (Leader Pins) ควรจะ
อยูหางจากพื้นตางระดับ (Left as a standoff pad) (ซึ่งพื้นที่นี้จะต่ํากวา ตัวเบาประมาณ 
0.002”) เพื่อใหตัวเบา (Cavity) สัมผัสกอน  แลวจึงตามดวยพื้นตางระดับ (Standoff pads) 
เพื่อใหเกิดการกระจายตัวของความดันจากการยึดแมพิมพ (Clamp Force) 

7. บริเวณ เสนแบงพิมพ  (Parting Line) ของ  แมพิมพตัวเมีย  (Cavity) และ  แมพิมพตัวผู 
(Core)ตองมีการชบุแข็ง (Hardened) 

8. สวนของเบา ใหมีการเคลือบผิวเพื่อปองกันการเสียดสี (Abrasion) ของวัตถุดิบ และสนิม  ใน
กรณีที่ไมใชเหล็กกลาไรสนิม 

9. ทางเดินน้ําสําหรับหลอเย็น (Waterlines) ใหมีการเคลือบผิวดวย Electroless Nickel หรือ 
Electroless Chrome เพื่อลดการกัดกรอนหรือการเกาะของตระกรัน (Scale Buildup) จาก
การใชงาน 

10. มีการออกแบบที่ใชรูวิ่งและรูเขาแบบสวม (Runner bars/gate Inserts)  และสรางดวยเหล็กที่
ชุบแข็ง (Hardened Steel) 

11. ติดตั้งอุปกรณตรวจรู (Confirming Electrical Sensors) บนชิ้นสวนที่มีการเคลื่อนที่เพื่อใหแน
ใจวามีการวางแนวประกอบที่ถูกตองเหมาะสม (Proper Precision Alignment) 

12. ตําแหนงของแมพิมพที่มีการใช ตัวกระทุงอิสระ (Independent Hydraulic Ejection) ตองมี
การออกแบบใหมีสวิตชควบคุม (Confirming Limit Switches) และวงจรควบคุมความสมดุลย
ของไฮดรอริกส (Hydraulic Balancing Circuits) เพื่อใหแนใจวาแผนกระทุง (Ejector Plate) 
มีการเคลื่อนที่ที่นุมนวล กระบอกฉีดที่เปนแบบคู (Double rod end) ตองกําหนดใหมีระยะคูส
ชั่น (Cushioned Stroke) 

13. การออกแบบทางวิ่งรอน (Hot Runner) ตองมั่นใจวาวงจรหลอเย็นใกลปากทางวิ่งรอน (Hot 
Runner Orifice) และมีพื้นที่สําหรับฉนวนอากาศ (Air Insulating Areas) ที่ปลายทางออก 
(Hot Runner Manifold and Tip)  รวมทั้งแผนยึด (Clamp Plate) ยึดดวยวัสดุที่ทําฉนวนกัน
ความรอนมีคาการถายเทความรอน (Heat Transfer) จาก ทางวิ่งรอนสูแผนยึดของตัวเครื่อง
ฉีด (Machine Platen) ที่นอยที่สุด 

14. ในทุกเบาใหติดตั้งตัววัดแรงดัน (Pressure Transducer) เพื่อควบคุมกระบวนการและติดตาม
ผล 
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      จากระดับแมพิมพที่กลาวมาขางตน เพื่องายตอความเขาใจและการเปรียบเทียบ สามารถสรุป
ไดดังตารางที่ 2.4 

ตารางที่ 2.4 สรุปการแบงระดับของแมพิมพ 
 

ระดับ อายุ (Cycle) วัตถุประสงค คุณลักษณะสําคัญ ความซับซอน 

6 นอยกวา        500 ผลิตชิ้นงานตนแบบ 

• รูปรางชิ้นงานใกลเคียงของจริง 
• เปนแมพิมพอยางงาย 
• ราคาแมพิมพถูกที่สุดและใชเวลาสรางรวดเร็ว

ที่สุด 
• ใชวัสดุโพลีเมอรบางชนิดที่สอดคลองกับแม

พิมพ 
• ไมคํานึงถึงการบํารุงรักษา 

นอยที่สุด 

5 นอยกวา   10,000 ผลิตปริมาณตํ่า 

• ช้ินงานสามารถใชงานได 
• แมพิมพทําดวยโลหะออนหรืออลูมิเนียม 
• ราคาแมพิมพถูก 
• ใชวัสดุโพลีเมอรทั่วไป 

นอย 

4 นอยกวา   50,000 ผลิตปริมาณตํ่าถึงปานกลาง 

• ช้ินงานตองไดขนาดตามที่ระบุ 
• ช้ินงานที่ไดไมคํานึงถึงการนําไปประกอบกับ

ช้ินอื่น 
• ราคาแมพิมพถูกถึงปานกลาง 
• ใชวัสดุโพลีเมอรทั่วไป 

นอยถึงปานกลาง 

3 นอยกวา 100,000 ผลิตปริมาณทั่วไป 

• ช้ินงานตองไดขนาดและทํางานไดตามที่ระบุ 
• ช้ินงานที่ผลิตออกมาตองคํานึงถึงการนําไป

ประกอบกับช้ินอื่น 
• ราคาแมพิมพปานกลางถึงสูง 
• ใชวัสดุโพลีเมอรทั่วไป 

ปานกลางถึงมาก 

2 นอยกวา 500,000 ผลิตปริมาณปานกลางถึงสูง 

• พิกัดความคลาดเคลื่อนของชิ้นงานแคบ 
• มีหลายเบา (Cavity) 
• ใชทางวิ่งรอน (Hot Runner) 
• ราคาแมพิมพสูง 
• สามารถใชวัสดุโพลีเมอรที่มีผลทําใหแมพิมพ

กัดกรอน หรือสึกหรอสูง 

มาก 

1 มากกวา 500,000 ผลิตปริมาณสูงมาก 

• พิกัดความคลาดเคลื่อนของชิ้นงานแคบและ
ตองการความเสถียรของกระบวนการผลิต 

• มีหลายเบา (Cavity) 
• ใชทางวิ่งรอน (Hot Runner) และมีการติดตั้ง

เซ็นเซอรหรืออุปกรณเสริมอื่นๆ 
• ราคาแมพิมพสูงที่สุด 
• คํานึงถึงการบํารุงรักษาตามระยะเวลา 
• สามารถใชวัสดุโพลีเมอรที่มีผลทําใหแมพิมพ

กัดกรอน หรือสึกหรอสูง 

มากที่สุด 
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2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
Harold, S. and Jerrell T.S., (1991) 
  

 ประสิทธิผลของ R&M ในการออกแบบอากาศยาน ขึ้นกับสวนผสมของกิจกรรม R&M ใน
กระบวนการออกแบบ กระบวนการ R&M จะไมเปนเพียงงานที่ถูกกําหนดใหมีเทานั้นแตจะตองมีสวน
ในการออกแบบหนาที่การทํางานและกระบวนการทางวิศวกรรม  เมื่อกระบวนการไดถูกสรางขึ้นมา จํา
เปนที่จะตองมีการกําหนดเครื่องมือหรือกลไกที่สนับสนุนกิจกรรมเหลานี้  ส่ิงหนึ่งที่มักจะถูกนํามาใชคือ
ทักษะในงาน R&M ระหวางการออกแบบแนวความคิด (Conceptual Design) กลไกเหลานี้ถูกนํามา
ชวยวิศวกร R&M แตไมไดนํามาแทนที่คนเหลานั้น งานวิจัยฉบับนี้ ไดอางถึงความจําเปนที่จะตองนํา 
R&M มาใชในการสรางแนวความคิดในการออกแบบอากาศยาน ซึ่งถูกนําเสนอในรูปของแนวทางและ
เทคโนโลยีที่ถูกนํามาใชใหเกิดผลสัมฤทธิ์ โดยอธิบายถึงสิ่งจําเปนที่สมาชิกของทีมออกแบบตองมี นอก
จากนั้นในกระบวนการดังกลาววิศวกร R&M ตองสามารถตัดสินใจและมีสวนรวมในกระบวนการออก
แบบแนวคิดนั้นดวย 
 
Kindree, J.D., Melton, R.R., Raffa, H.E. and Reynolds, R.J., (1994) 
 

วิถีการดําเนินการที่เปลี่ยนแปลงในอุตสาหกรรมยานยนตของสหรัฐอเมริกา ของผูผลิตเครื่อง
จักรกลและอุปกรณ ที่มีการสรางความสัมพันธในระยะยาว ของผูผลิตกับผูใชหรือลูกคา ที่เกิดจาก
สภาวะการแขงขันที่รุนแรง ที่พยายามจะเพิ่มคุณภาพ (Quality) และความเชื่อมั่น (Reliability) ของชิ้น
สวนยานยนตและกระบวนการผลิต มีผลใหไดมีการพัฒนาแนวทางของความเชื่อมั่นในการใชงานและ
ความสามารถในการธํารงรักษา (Reliability and Maintainability Guideline) เพื่อสนองตอบความ
ตองการดังกลาว และไดจัดพิมพออกเปนคูมือ เพื่อถูกใชในการสรางความสัมพันธของผูผลิตและผูใช
เครื่องจักรและอุปกรณดังกลาว โดยผานกระบวนการของกิจกรรมตางๆ ในแตละชวงระยะเวลาของ
อายุ (Life Cycle Phase) เครื่องจักรและอุปกรณเหลานั้น 
 
Blache, K.M. and  Shrivastava, A.B., (1994) 
  

สมาคมวิศวกรรมยานยนต (Society of Automation Engineering, SAE) ไดใหคําจํากัดความ
แนวทางของ R&M วาเมื่อเกิดเหตุการณที่เคร่ืองจักรหรืออุปกรณไมมีความพรอม (Available) ที่จะ
ผลิตชิ้นงานตามที่ไดระบุไวในเงื่อนไขที่กําหนด หรือไมสามารถผลิตชิ้นงานใหมีลักษณะตรงตามที่
กําหนด ทุกๆ การขัดของเสียหาย (Failure) ที่เกิดขึ้นจะตองมีการแกไข แนวทางของ R&M นั้นได
กําหนดใหการขัดของเสียหายเปนเรื่องที่ทั้งผูใช (User) และผูสราง (Supplier) จะตองรับผิดชอบใน
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การขัดของเสียหายเหลานั้นรวมกัน นอกจากนี้หนาที่ของผูใชอยางหนึ่งที่ถูกเพิ่มเติม คือตองระบุ
ลักษณะหรือเงื่อนไขจําเพาะเจาะจงในการใชงานอุปกรณเหลานั้นดวย 

 
Christian, N.M., (1999) 
 

 สมรรถนะของบริษัทที่มีคุณภาพ นั้นสามารถประเมินไดดวยความเชื่อมั่นในเครื่องจักรหรือ
อุปกรณของบริษัท  แตถึงกระนั้นก็ตาม ความเชื่อมั่น (Reliability) นั้นยังคงไมไดรับการเอาใจใสดังเชน 
คุณภาพ (Quality) หลายๆ องคกรในปจจุบัน ที่มีผลการทํางานที่ดี เปนเพราะเครื่องจักรที่ใชในการ
ดําเนินกิจกรรมตางๆ นั้นมีความเชื่อมั่นที่สูงและสามารถวางใจได ซึ่งงานวิจัยนี้ไดทําการพัฒนาโครง
รางที่สรางความเชื่อมโยงระหวาง สิ่งที่เรียกวา คุณภาพ (Quality) กับ ความเชื่อมั่นในการใชงานและ
ความสามารถในการธํารงรักษา (Reliability and Maintainability, R&M) โดยมีความตองการที่จะเห็น
ถึงความสําคัญของ ความเชื่อมั่น และแสดงความสัมพันธของความเชื่อมั่น กับกิจกรรมตางๆ ของ
บริษัท รวมถึงความสําคัญตอการอยูรอดขององคกร นอกจากนี้ยังมุงใหความสนใจใน การจัดการ
ระบบความเชื่อมั่นทั่วทั้งองคกร (Total Reliability Management, TRM) ซึ่งจะเปนสิ่งที่ชวยบริษัทใน
การเพิ่มผลผลิต และประสิทธิภาพ ในขณะเดียวกับการลดตนทุนและเพิ่มความสามารถในการแขงขัน 
 
Dan, C.B. and Jack, A.P., (1999) 
  

งานวิจัยนี้ไดอธิบายถึงความสําเร็จของ บริษัท Gilman ที่เปนสวนหนึ่งของ Giddings & Lewis 
Inc. ซึ่งไดรับการชวยเหลือจาก Blackhawk Technical College ในการสถาปนาระบบ ความเชื่อม่ันใน
การใชงานและความสามารถในการธํารงรักษา (Reliability and Maintainability: R&M) เขาไปใน
ระบบคุณภาพที่ไดรับรองมาตรฐาน ISO9001: 1994 และไดประกาศความมุงมั่นในการดําเนินการ
สวนเพิ่มเติมที่ เกี่ยวกับเครื่องมือและอุปกรณ  (Tooling and Equipment) ในระบบ QS9000 โดย
พิจารณาเกณฑที่จําเปนสําหรับกิจกรรม R&M และวิธีการรวมขั้นตอนการดําเนินงานของกิจกรรม 
R&M ลงในระบบคุณภาพ รวมทั้งรายละเอียดกิจกรรมการฝกอบรมพนักงานในองคกรในเรื่องที่เกี่ยว
ของกับ R&M 
 
Morris, M.A., (2000) 
 

 ปจจุบันมีผลิตภัณฑจํานวนมากที่มีคุณลักษณะของความเชื่อมั่นในการใชงานและความ
สามารถในการธํารงรักษาที่สมบูรณ (Mature) ไมวาจะเปนที่เกี่ยวของกับการสื่อสาร ไปจนกระทั้งการ
ขนสง ซึ่งกลุมคนที่ทํางานในดานเหลานี้มีสวนสําคัญอยางยิ่งที่ทําใหส่ิงนี้เกิดขึ้น แตเปนที่นาเสียดายวา
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ในปจจุบันคุณลักษณะของความเชื่อมั่นในการใชงานและความสามารถในการธํารงรักษาของเครื่อง
จักรและอุปกรณที่ใชผลิตผลิตภัณฑเหลานี้ยังไมสมบูรณนัก ซึ่งยังมีโอกาสอีกมากที่สามารถปรับปรุง
ใหดีขึ้น แรงจูงใจหนึ่งของ R&M คือ ดานการเงิน เพราะจุดมุงหมายสําคัญของ R&M คือ ผลักดันให
เกิดคาใชจายของเครื่องจักรและอุปกรณใหมีความคุมคาในทางเศรษฐศาสตร แตการที่จะบรรลุจุด
ประสงคเหลานี้ไดจําเปนตองมีการเลือกเปาหมายในการดําเนินการที่สอดคลองและเหมาะสม งาน
วิจัยชิ้นนี้ จึงใหความสนใจในการศึกษาเหตุการณที่ขัดขวางกระบวนการผลิตและเหตุการณที่ทําใหเกิด
คอขวดในกระบวนการ เพื่อทําการแกไขปรับปรุงและลดปญหาการขัดของเสียหายโดยใชกระบวนการ
เรียนรูจากประสบการณในอดีตและการวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการจัดเก็บรวบรวม 

 
 



บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
3.1 ศึกษากระบวนการออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติกในปจจุบัน 
 
  เพื่อใหรับรูสภาพที่เกิดข้ึนของกระบวนปจจุบัน และทราบภาระหนาที่รับผิดชอบในแตละ
สวนงานของฝายแมพิมพ  สามารถแยกการศึกษากระบวนการปจจุบัน ไดดังนี้ 
 

3.1.1 ศึกษาโครงสรางองคกรและหนาที่รับผิดชอบ 
 

  ศึกษาขอมูลการดําเนินงานภายในฝายแมพิมพ โดยการพิจารณาเอกสารอางอิง ใบ
กําหนดภาระงาน และซักถามผูมีสวนเกี่ยวของในการดําเนินกิจกรรม เชน หัวหนาฝายแมพิมพ หัว
หนาแผนกวางแผน หัวหนาแผนกออกแบบ หัวหนาแผนกผลิต หัวหนาแผนกประกอบ  เปนตน   

 

3.1.2 ศึกษากิจกรรมการออกแบบและสรางแมพิมพในปจจุบัน 
 

  ศึกษาคูมือคุณภาพที่ใชอางอิงการทํางานของฝายแมพิมพ เพื่อใหทราบกิจกรรมที่เกิดขึ้น
ตามความเปนจริงในปจจุบัน 

 

3.1.3 พิจารณาแผนผังของระบบขอสนเทศปจจุบัน 
 

  ดําเนินการสรางความสัมพันธจากกิจกรรมในปจจุบันและสรางเปนแผนผังการทํางานโดย
แยกออกเปนชวงเวลาตั้งแตชวงแนวคิดและขอเสนอ (Concept and Proposal Phase) ไปจนถึง
สิ้นสุดการดําเนินงานที่เกิดขึ้นในปจจุบัน เพื่องายตอการเปรียบเทียบตอระบบขอสนเทศตามแนว
ทาง R&M  
 

3.2 ศึกษากระบวนการออกแบบและสรางตามแนวทาง R&M 
 

 ศึกษารายละเอียดทั้งทางทฤษฎี และกิจกรรมการออกแบบและสรางตามแนวทาง R&M 
ซึ่งอางอิงจากหนังสือ Reliability and Maintainability Guideline for Manufacturing Machinery 
and Equipment ของสมาคมวิศวกรยานยนต (Society of Automotive Engineers, SAE) และ
ศูนยวิทยาศาสตรการผลิตแหงชาติ (National Center for Manufacturing Sciences, NCMS) 
ประเทศสหรัฐอเมริกา เพื่อใหทราบความตองการของแนวทาง R&M  และคนควาจากหนังสือ วาร
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สาร ขอมูลอางอิงจากอินเตอรเน็ต และแหลงความรูที่เกี่ยวของในการนําแนวทาง R&M ไปใชงาน 
เพื่อใหเขาใจวัตถุประสงคที่แทจริงในการนําระบบ R&M ไปใชงาน และความคาดหวังจากกิจกรรม
ที่ดําเนินการ 

 

3.3 วิเคราะหความแตกตางของกระบวนการปจจุบันเทียบกับกระบวนการตามแนวทาง
R&M 

 
  พิจารณาความแตกตางของสภาพปจจุบันกับส่ิงที่แนวทาง R&M ตองการ จากขอมูลที่ได
จากการศึกษากระบวนการทั้งสอง โดยพิจารณาเปรียบเทียบใน 2 ดาน คือ 
 

3.3.1 เปรียบเทียบดานระบบการออกแบบและสราง 
 

  พิจารณาความแตกตางในรายละเอียดของกิจกรรมตามชวงเวลาที่ดําเนินกิจกรรมการ
ออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติกที่เกิดขึ้นทั้ง 5 ชวงเวลา 

 

3.3.2 เปรียบเทียบดานบทบาทผูสรางและผูใช 
 

   พิจารณาความแตกตางของบทบาทและความรวมมือตอกิจกรรมการออกแบบและสราง
แมพิมพฉีดพลาสติก ของผูสรางและผูใช ตามชวงเวลาตางๆ ที่เกิดขึ้นทั้ง 5 ชวงเวลา 
 

3.4 จัดทําระบบขอสนเทศเพื่อการออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติกตามแนวทาง 
R&M 

 
ทําการออกแบบกระบวนการออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติกที่สอดคลองกับแนว

ทาง R&M และมีความเหมาะสมกับระบบในปจจุบัน โดยสรางเปนแผนผังการทํางาน ระบุหนาที่
ความรับผิดชอบ เปาหมายของการดําเนินงาน ระบบขอมูลนําเขาและผลลัพธของกิจกรรม 
 

3.5 ตรวจสอบระบบโดยการสํารวจความคิดเห็น 
 

ทําการศึกษาศึกษาวิธีการและขอมูล เพื่อเปนแนวทางในการสรางแบบประเมินความคิด
เห็นของระบบที่นําเสนอและจัดทําแบบสํารวจความคิดเห็นของระบบที่นําเสนอ โดยสรางเปนแบบ
สอบถาม และสรุปผลการสํารวจความคิดเห็น ประกอบดวยรายละเอียดดังนี้ 

 

3.5.1 สํารวจความคิดเห็นผูสรางแมพิมพ 
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        ผูสรางแมพิมพ  คือ ผูที่ทําหนาที่ออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติก ไดแก เจาหนาที่
ของฝายแมพิมพ เชน หัวหนาฝายแมพิมพ เจาหนาที่แผนกออกแบบ แผนกผลิต แผนกประกอบ 
เปนตน  โดยทําการประชุมขอความคิดเหน็และสํารวจความคิดเห็น  
 

      แบบสอบถามแตละชุดประกอบดวย 4 สวน คือ 
 

• สวนที่ 1  เปนคําชี้แจงและวัตถุประสงคของแบบสอบถาม 
• สวนที่ 2  เปนแบบกรอกขอมูลเบื้องตนของผูตอบ 
• สวนที่ 3  เปนความคิดเห็นทั่วไปเกี่ยวกับระบบ R&M ในลักษณะของการใส

เครื่องหมายเห็นดวย ไมเห็นดวย และมีชองกรอกความคิดเห็นอื่นๆ 
• สวนที่ 4  เปนความคิดเห็นทั่วไปเกี่ยวกับระบบที่นําเสนอ ในลักษณะของการ

ใสเครื่องหมายเลือกตอบ และเปนคําถามแบบปลายเปดเพื่อขอความคิดเห็น
และขอเสนอแนะเพิ่มเติม 

 

          ในขั้นตอนของการตอบแบบสอบถามนั้นกอนที่ผูตอบจะทําการประเมิน จะตอง
ทําการนําเสนอทฤษฎี R&M และระบบการออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติกตามแนวทาง 
R&M โดยใชเวลาประมาณ 1.5 ชั่วโมง และใหเวลาในการตอบแบบสอบถามประมาณ คร่ึงชั่วโมง  

 

3.5.2 สํารวจความคิดเห็นผูใชงานแมพิมพ 
 

  ผูใชงานแมพิมพ คือ ผูนําแมพิมพไปใชงานเพื่อผลิตชิ้นสวนและผูมีหนาที่ดูแลรับผิดชอบที่
เกี่ยวของกับการใชงานแมพิมพ ไดแก ฝายโพลิเมอรซึ่งเปนลูกคาภายในของฝายแมพิมพ และลูก
คาภายนอกของฝายแมพิมพ โดยขอความรวมมือเพื่อเขาพบ ขอความคิดเห็นและสํารวจความคิด
เห็น  

 

แบบสอบถามแตละชุดประกอบดวย 4 สวน คือ 
 

• สวนที่ 1  เปนคําชี้แจงและวัตถุประสงคของแบบสอบถาม 
• สวนที่ 2  เปนแบบกรอกขอมูลเบื้องตนของผูตอบ 
• สวนที่ 3  เปนความคิดเห็นทั่วไปเกี่ยวกับระบบ R&M ในลักษณะของการใส

เครื่องหมายเห็นดวย ไมเห็นดวย และมีชองกรอกความคิดเห็นอื่นๆ 
• สวนที่ 4  เปนความคิดเห็นทั่วไปเกี่ยวกับระบบที่นําเสนอ ในลักษณะของการ

ใสเครื่องหมายเลือกตอบ และเปนคําถามแบบปลายเปดเพื่อขอความคิดเห็น
และขอเสนอแนะเพิ่มเติม 
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          ในขั้นตอนของการตอบแบบสอบถามนั้นกอนที่ผูตอบจะทําการประเมิน จะตอง
ทําการนําเสนอทฤษฎี R&M และระบบการออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติกตามแนวทาง 
R&M โดยใชเวลาประมาณ 1.5 ชั่วโมง และใหเวลาในการตอบแบบสอบถามประมาณ คร่ึงชั่วโมง 

 

3.5.3 สํารวจความคิดเห็นผูเชี่ยวชาญดานแมพิมพ 
 

  ผูเชี่ยวชาญดานแมพิมพ คือ ผูที่มีความรูความสามารถในงานแมพิมพฉีดพลาสติก ทั้ง
สวนของภาคเอกชน ไดแก โรงงานที่ออกแบบและสรางแมพิมพ รวมไปถึงใชงานแมพิมพ และภาค
รัฐ ไดแก สวนที่เผยแพรความรูดานแมพิมพ (สํานักพัฒนาอุตสาหกรรมสนับสนุน กรมสงเสริมอุต
สาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม) โดยขอความรวมมือเพื่อเขาพบขอความคิดเห็นและสํารวจความ
คิดเห็น ซึ่งผูที่ทําหนาที่ประเมิน ตองมีคุณสมบัติดังนี้ 

 

1. วุฒิการศึกษาไมต่ํากวาปริญญาตรี มีความรูเกี่ยวกับงานฉีดพลาสติกและแมพิมพฉีด
พลาสติก 

2. มีประสบการณ การทํางานดานงานฉีดพลาสติก และแมพิมพฉีดพลาสติกไมต่ํากวา 10 ป 
 

แบบสอบถามแตละชุดประกอบดวย 4 สวน คือ 
 

• สวนที่ 1  เปนคําชี้แจงและวัตถุประสงคของแบบสอบถาม 
• สวนที่ 2  เปนแบบกรอกขอมูลเบื้องตนของผูตอบ 
• สวนที่ 3  เปนความคิดเห็นทั่วไปเกี่ยวกับระบบ R&M ในลักษณะของการใส

เครื่องหมายเห็นดวย ไมเห็นดวย และมีชองกรอกความคิดเห็นอื่นๆ 
• สวนที่ 4  เปนความคิดเห็นทั่วไปเกี่ยวกับระบบที่นําเสนอ ในลักษณะของการ

ใสเครื่องหมายเลือกตอบ และเปนคําถามแบบปลายเปดเพื่อขอความคิดเห็น
และขอเสนอแนะเพิ่มเติม 

 

          ในขั้นตอนของการตอบแบบสอบถามนั้นกอนที่ผูเชี่ยวชาญจะทําการประเมิน จะ
ตองทําการนําเสนอทฤษฎี R&M และระบบการออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติกตามแนว
ทาง R&M โดยใชเวลาประมาณ 1.5 ชั่วโมง และใหเวลาในการตอบแบบสอบถามประมาณ คร่ึงชั่ว
โมง เมื่อทําการตอบแบบสอบถามเสร็จทําการสัมภาษณเพื่อขอขอมูลเพิ่มเติม 

 

3.5.4 สํารวจความคิดเห็นผูเชี่ยวชาญดาน R&M 
 

  ผูเชี่ยวชาญดาน R&M คือ ผูที่มีความรูความสามารถในระบบงาน R&M ของภาคเอกชน 
ซึ่งไดนําระบบ R&M ไปดําเนินงานในกระบวนการผลิตปจจุบัน (โรงงานผลิตอุปกรณประกอบรถ
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ยนต ซึ่งไดรับการรับรอง QS9000 Tooling and Equipment Supplement) โดยขอความรวมมือ
เพื่อเขาพบขอความคิดเห็นและสํารวจความคิดเห็น ซึ่งผูที่ทําหนาที่ประเมิน ตองมีคุณสมบัติดังนี้ 

 

1. วุฒิการศึกษาไมต่ํากวาปริญญาตรี มีความรูเกี่ยวกับระบบคุณภาพและระบบ R&M 
2. มีประสบการณ การทํางานในระบบ R&M ไมต่ํากวา 3 ป 

 

แบบสอบถามแตละชุดประกอบดวย 4 สวน คือ 
 

• สวนที่ 1  เปนคําชี้แจงและวัตถุประสงคของแบบสอบถาม 
• สวนที่ 2  เปนแบบกรอกขอมูลเบื้องตนของผูตอบ 
• สวนที่ 3  เปนความคิดเห็นทั่วไปเกี่ยวกับระบบ R&M ในลักษณะของการใส

เครื่องหมายเห็นดวย ไมเห็นดวย และมีชองกรอกความคิดเห็นอื่นๆ 
• สวนที่ 4  เปนความคิดเห็นทั่วไปเกี่ยวกับระบบที่นําเสนอ ในลักษณะของการ

ใสเครื่องหมายเลือกตอบ และเปนคําถามแบบปลายเปดเพื่อขอความคิดเห็น
และขอเสนอแนะเพิ่มเติม 

 

          ในขั้นตอนของการตอบแบบสอบถามนั้นกอนที่ผูเชี่ยวชาญจะทําการประเมิน จะ
ตองทําการนําเสนอระบบการออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติกตามแนวทาง R&M โดยใช
เวลาประมาณ 1.5 ชั่วโมง และใหเวลาในการตอบแบบสอบถามประมาณ ครึ่งชั่วโมง เมื่อทําการ
ตอบแบบสอบถามเสร็จทําการสัมภาษณเพื่อขอขอมูลเพิ่มเติม 

 

3.5.5 สํารวจความคิดเห็นกิจกรรมตามระดับของแมพิมพ 
 

   เพื่อเปนแนวทางในการนําระบบไปใชงาน  จึงทําการสํารวจความคิดเห็นของกิจกรรมยอย
ที่แนวทาง R&M ไดเสนอในแตละชวงเพื่อใหเหมาะสมกับการนําไปปรับใชกับแมพิมพแตละ
ประเภทที่มีวัตถุประสงค และอายุการใชงานที่แตกตางกัน โดยแบงแมพิมพออกเปนระดับอางอิง
จากสมาคมอุตสาหกรรมพลาสติก (Society of the Plastices Industry, SPI) ประเทศสหรัฐ
อเมริกา ที่แบงไว 6 ระดับ และใหผูเชี่ยวชาญดานแมพิมพ ทั้ง 3 ราย หัวหนาแผนกออกแบบ 1 ราย 
เปนผูแสดงความคิดเห็น โดยเลือกกิจกรรมที่เหมาะสมในแตละระดับของแมพิมพจากแบบสํารวจ
ความคิดเห็นในการเลือกใชเครื่องมือและเทคนิค R&M สําหรับแมพิมพในแตละระดับ  
 

3.5.6 สรุปผลการสํารวจความคิดเห็น 
 

  ทําการสรุปผลการสํารวจความคิดเห็นจากแบบสอบถามที่ไดรับ รวมทั้งขอมูลบางสวนที่
ไดจากการสัมภาษณเพิ่มเติม โดยมีหัวขอของสรุปผลการสํารวจความคิดเห็นดังนี้ 
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3.5.6.1 สรุปผลการประเมินจากผูมีสวนเกี่ยวของและผูเชี่ยวชาญ 
 

         หาขอสรุปจากขอคิดเห็นที่ไดรับจากแบบสอบถามของผูมีสวนเกี่ยวของและผู
เชี่ยวชาญ ในแนวทาง R&M และระบบที่นําเสนอวามีความแตกตางและเหมาะสมหรือไมอยางไร 

 

3.5.6.2 สรุปขอดีของระบบขอสนเทศที่นําเสนอ 
 

  สรุปขอดีที่ไดรับจากแบบสอบถามของผูมีสวนเกี่ยวของและผูเชี่ยวชาญ โดยสรุป
รวมเปนหัวขอหลักที่ผูตอบมีความคิดเห็นสอดคลองกัน เพื่องายตอความเขาใจ 
 

3.5.6.3 สรุปขอจํากัดของระบบขอสนเทศที่นําเสนอ 
 

           สรุปขอจํากัดที่ไดรับจากแบบสอบถามของผูมีสวนเกี่ยวของและผูเชี่ยวชาญ โดย
สรุปรวมเปนหัวขอหลักที่ผูตอบมีความคิดเห็นสอดคลองกัน เพื่องายตอความเขาใจ 

 

3.5.6.4 สรุปขอแกไขและควรปรับปรุงในระบบขอสนเทศที่นําเสนอ 
 

 สรุปขอแกไขและควรปรับปรุงในระบบขอสนเทศที่ไดรับจากแบบสอบถามของผูมี
สวนเกี่ยวของและผูเชี่ยวชาญ โดยสรุปรวมเปนหัวขอหลักที่ผูตอบมีความคิดเห็นสอดคลองกัน เพ่ือ
งายตอความเขาใจ 

 

3.5.6.5 สรุปขอแนะนําในการนําแนวทาง R&M ไปปรับใช 
 

          สรุปขอเสนอเแนะที่ไดรับจากแบบสอบถามของผูมีสวนเกี่ยวของและผูเชี่ยวชาญ 
โดยสรุปรวมเปนหัวขอหลักที่ผูตอบมีความคิดเห็นสอดคลองกัน เพื่องายตอความเขาใจ 
 
3.6 ศึกษาเปรียบเทียบแมพิมพตัวอยางที่ออกแบบและสรางโดยระบบปจจุบันกับระบบ 

R&M 
 

        ทําการศึกษาคาใชจายที่เกิดขึ้น ของผูใชงานแมพิมพซึ่งเปนลูกคาภายในของฝายแม
พิมพ คือ ฝายโพลิเมอร  ระหวางแมพิมพตัวอยางซึ่งออกแบบและสรางโดยระบบปจจุบันที่มี
ปญหาขัดของเสียหาย กับกรณีที่แมพิมพตัวอยางมีการออกแบบและสรางโดยระบบ R&M ดวย
การประเมินคาโดยประมาณ มีรายละเอียดดังตารางที่ 3.1  
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ตารางที่ 3.1 เปาหมายของแมพิมพตัวอยางที่ถูกกําหนดจากผูใช 
 

แมพิมพระบบปจจุบัน แมพิมพระบบ R&M 
1) สามารถผลิตชิ้นงานไดตามขนาดและรูปรางที่

กําหนด 
2) สามารถผลิตชิ้นงานได 500,000 รอบการฉีด 
3) แมพิมพมีราคาต่ําที่สุดเทาที่ทําได 
4) แมพิมพสรางเสร็จตามเวลาที่ตองการ 

 
 
 

1) สามารถผลิตชิ้นงานไดตามขนาดและรูปรางที่
กําหนด 

2) สามารถผลิตชิ้นงานได 500,000 รอบการฉีด 
3) ยอมใหแมพิมพขัดของเสียหายไดที่ 50,000-

75,000 รอบการฉีด / คร้ัง  
4) แมพิมพมีคาใชจายตลอดอายุคาดหวังที่ต่ําลง 
5) แมพิมพสรางเสร็จตามเวลาที่ตองการ 

 
โดยสภาพของแมพิมพระบบปจจุบัน ซึ่งใชขอมูลอางอิงจากผูใชงานแมพิมพในอดีตที่ผาน

มาในชวง 3 เดือน โดยใชกระบวนการเดิมในการออกแบบและสรางแมพิมพ คือ 
 

• ไมมีการบํารุงรักษาเชิงปองกัน 
• มีอัตราการขัดของเสียหาย 6,250 รอบการฉีด/ครั้ง (อางอิงขอมูลจากฝายโพลิเมอรใน

ระยะเวลา 3 เดือน) 
• มีเวลาเฉลี่ยในการซอมคืนสภาพ คร้ังละประมาณ 5 ชม. (อางอิงขอมูลจากฝายแมพิมพใน

ระยะเวลา 3 เดือน) 
 

 สําหรับการศึกษาผลที่ไดโดยการออกแบบแมพิมพตามระบบ R&M ทําโดยประมาณการ
จากผูสราง ของฝายแมพิมพไดแก หัวหนาฝายแมพิมพ หัวหนาแผนกออกแบบ หัวหนาแผนกวาง
แผน หัวหนาแผนกผลิตและหัวหนาแผนกประกอบ โดยแสดงความคิดเห็นเพื่อประมาณการเวลา
และคาใชจายวัตถุดิบที่เกิดขึ้น มีเปาหมายในการผลิตแมพิมพ ใหเกิดคุณลักษณะ R&M ที่ตองการ 
คือ  
 

• สรางใหแมพิมพมีการขัดของเสียหายลดลงจากเดิม ประมาณ 50,000 รอบการฉีด/คร้ัง 
โดยการใชชิ้นสวนที่มีความแข็งแรงเพิ่มข้ึน และมีการบํารุงรักษาเชิงปองกัน โดยแบงใหมี
ระดับการซอมบํารุง 2 ระดับ คือ ระดับ A ทําการตรวจหนาสัมผัสแมพิมพ  กําจัดฝุนและ
คราบสิ่งสกปรกบริเวณตัวเบาที่เกิดขึ้น โดยไมมีการยกแมพิมพลงจากเครื่องฉีด ทุก 
50,000 รอบการทําฉีด ใชเวลาประมาณ 0.25 ชั่วโมง และระดับ B ทําการยกแมพิมพลง
จากเครื่องฉีดทําการการตรวจเช็ค แกไข และเปลี่ยนอุปกรณที่มีการสึกหรอหรือมีแนวโนม
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ที่จะเสียหาย เชน ตัวกระทุง แหวนกันสึก ยางกันซึม เปนตน ทุก 100,000 รอบการฉีด ใช
เวลาประมาณ 7 ชั่วโมง ทั้ง ระดับ A และระดับ B ใชเวลารวมกันการใชงานแมพิมพที่ 
500,000 รอบการฉีด ประมาณ 30 ชั่วโมง 

• ทําการออกแบบใหมีความถูกตองเพิ่มข้ึน ดวยเพิ่มเวลาการหาขอมูลสนับสนุนการออก
แบบ  การออกแบบดวยเทคนิคที่สงเสริมคุณลักษณ R&M และทบทวนการออกแบบจาก
เดิม รวมทั้ง จัดทําคูมือแมพิมพเพื่อชวยในการอางอิงการใชงานใหกับผูใช ลดโอกาสความ
ผิดพลาดจากการใชงาน การเสียเวลาปรับตั้งแมพิมพ การกําหนดเวลา วิธีการ ในการ
บํารุงรักษาเชิงปองกันที่ชัดเจน รวมถึงการเก็บประวัติขอมูลทั้งสวนของผูสรางและผูใชเพื่อ
งายตอการอางอิงประวัติและทําใหการแกไขซอมแซมทําไดงายขึ้น 

• กําหนดใหในกระบวนการผลิต ไดแก การผลิตชิ้นสวน การขัดประกอบ มีการทดสอบที่ใช
เวลามากขึ้นในการทดสอบ เพื่อดูความผิดปกติและดําเนินการแกไข  

• ทําการกําหนดขั้นตอนการปฏิบัติงานซอมที่ชัดเจน โดยอางอิงชิ้นสวนจากคูมือ เพื่อลด
เวลาในการซอมบํารุง (เพิ่มระยะเวลาในสวนของการจัดทําคูมือแมพิมพ) 
 
สามารถสรุปเปนเงื่อนไขที่ไดในการศึกษาเปรียบเทียบ ดังตารางที่ 3.2 
 

ตารางที่ 3.2 เงื่อนไขในการศึกษาเปรียบเทียบแมพิมพตัวอยางที่ออกแบบและสราง    
                 โดยระบบปจจุบันกับระบบ R&M 
                  

รายการ แมพิมพระบบปจจุบัน แมพิมพระบบ R&M 
1. อายุคาดหวังของแมพิมพ 500,000 รอบการฉีด 500,000 รอบการฉีด 
1. อัตราการขัดของเสียหาย 6,250 รอบการฉีด/คร้ัง 50,000 รอบการฉีด/คร้ัง 
2. เวลาเฉลี่ยในการซอมคืนสภาพ 5 ชั่วโมง 5 ชั่วโมง 
 

3.6.1 ศึกษาคาใชจายตลอดอายุที่คาดหวังและประสิทธิผลของตนทุน 
 

ในการศึกษาผลลัพธโดยรวมที่ไดของระบบ ทําโดย คํานวณคาใชจายตลอดอายุของแม
พิมพตัวอยาง ณ อายุการใชงานที่คาดหวัง คือ 500,000 รอบการฉีด ซึ่งประกอบดวย  

 

1. คาใชจายในการไดมาเปนเจาของ คือ ราคาแมพิมพ คาใชจายเบ็ดเตล็ดของการไดมา เชน 
คาดําเนินการ คาติดตั้ง คาขนยาย เปนตน 
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2. คาใชจายในการใชงาน คือ คาแรงงานทางตรงของพนักงานคุมการฉีด คาสาธารณูปโภค 
หรือคาระบบหลอเย็นของแมพิมพ คาของใชสิ้นเปลือง ไดแก คาสเปรยพนกันติด คาแกส
ละลายพลาสติก  สําหรับแมพิมพที่ทําการศึกษานี้ ไมมีคาใชจายในการกําจัดของเสียจาก
การผลิต และการเก็บชิ้นสวนอะไหลคงคลัง ไวกับฝายโพลิเมอร  

3. คาใชจายในการบํารุงรักษา ประกอบดวย 2 สวน สวนแรก คือ คาใชจายตามตารางซอม
บํารุง ซึ่งตองเสียคาใชจายคาแรงของพนักงานแผนกประกอบและซอมบํารุง คาอุปกรณที่
ใชตลอดอายุแมพิมพ (ณ 500,000 รอบการฉีด)  เชน ตัวกระทุง สปริง แหวนกันสึก ยาง
กันซึม เปนตน สวนที่สอง คือ คาใชจายนอกตารางซอมบํารุง ไดแก คาใชจายเฉลี่ยของ
การซอมตอคร้ัง คาแรงงานแปรผัน ซึ่งเกิดจากการทํางานลวงเวลา และคาเสียโอกาสทาง
การผลิตหรือ กําไรของแมพิมพเมื่อมีการใชงาน 

4. คาใชจายในการปรับเปลี่ยนหรือยกเลิก ซึ่งในการศึกษานี้ไมนําคาใชจายดังกลาวมา
พิจารณา เนื่องจาก ไมมีการกําจัดซาก หรือขายทิ้ง  

 
โดยอางอิงสูตรที่ใชในการคํานวณ ตัวแปรที่ใช และเงื่อนไข อางอิงดังตารางที่ 3.3 – 3.5 
 
 



 59

ตารางที่ 3.3 สรุปวิธีการคํานวณคาใชจายตลอดอายุแมพิมพสําหรับกรณีตัวอยางที่ทําการศึกษา 
 

ประเภทของคาใชจาย ตัวแปร วิธีการคํานวณ สูตรคํานวณ 
ราคาแมพิมพ (AP) ราคาแมพิมพ (บาท) AP คาใชจายในการไดมาเปนเจาของ  

(Acquisition Cost, A) คาใชจายเบ็ดเตล็ดของการไดมา (AM) 20% ของราคาแมพิมพ (บาท) 0.2AP 
คาแรงงานทางตรง (ODL) เวลาผลิต (ชั่วโมง) x อัตราแรงงานทางตรงสําหรับการผลิต (บาท/ชั่วโมง) HORODL 
คาสาธารณูปโภค (OU) เวลาผลิต (ชั่วโมง) x อัตราสาธารณูปโภค (บาท/ชั่วโมง) HOROU 
คาของใชสิ้นเปลือง (OC) เวลาผลิต (ชั่วโมง) x อัตราวัสดุสิ้นเปลือง (บาท/ชั่วโมง) HOROC 
คาจัดการของเสีย (OW) (ไมมี) 0 

คาใชจายในการใชงาน  
(Operating Cost, O) 

คาจัดเก็บอะไหล (OI) (ไมมี) 0 

คาแรงงานทางตรง (MSDL) 
เวลาบํารุงรักษา (ชั่วโมง) x อัตราแรงงานทางตรงสําหรับการบํารุงรักษา (บาท/ชั่วโมง) 

(ตอ 500,000 รอบการฉีด สําหรับระบบปจจุบัน สวนนี้ไมมี) 
HMRMSDLL/ 
500000 คาใชจายตามตาราง

ซอมบํารุง (MS) คาชิ้นสวนในการบํารุงรักษา (MSP) 
20% ของคาใชจายของการไดมาเปนเจาของ  

(ตอ 500,000 รอบการฉีดสําหรับระบบปจจุบัน สวนนี้ไมมี) 
0.24APL/ 
500000 

คาใชจายเฉลี่ยของการซอม (MUF) จํานวนของการขัดของเสียหาย (ครั้ง) x  อัตราคาใชจายเฉลี่ยของการซอม (บาท/ครั้ง) FRMUF 
คาแรงงานแปรผัน (MUV) 5% ของคาใชจายเฉลี่ยในการซอม 0.05 FRMUF 

คาใชจายในการบํารุงรักษา  
(Maintenance Cost, M) 

คาใชจายนอกตาราง
ซอมบํารุง (MU) 

คาเสียโอกาสทางการผลิต (MULP) เวลาหยุดเนื่องจากการขัดของ (ชั่วโมง)  x อัตราเสียโอกาสทางการผลิต (บาท/ชั่วโมง) MFRMULP 
คาใชจายในการปรับเปลี่ยน (C)  (ไมมี) 0 คาใชจายในการปรับเปลี่ยนหรือยกเลิก  

(Conversion or Decommision Cost, C) คาใชจายในการยกเลิก (D) (ไมมี) 0 
A + O + M + C 

ระบบปจจุบัน 1.2AP + HO(RODL + ROU + ROC) + F(1.05 RMUF + MRMULP) 
สูตรคาใชจายตลอดอายุแมพิมพ  

(Life Cycle Cost, LCC) 
ระบบ R&M 1.2AP + HO(RODL + ROU + ROC) + (HMRMSDL + 0.24AP)(L/500000) + F(1.05 RMUF + MRMULP) 
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ตารางที่ 3.4 ความหมายและที่มาของตัวแปรจากสูตรคํานวณคาใชจายตลอดอายุแมพิมพสําหรับกรณีตัวอยางที่ทําการศึกษา 
 

ตัวแปร ความหมาย หนวย วิธีการคํานวณและที่มา 
AP ราคาแมพิมพ บาท ใชราคาแมพิมพที่อางอิงจากฝายแมพิมพ 

L รอบการฉีดที่คาดหวัง (อายุแมพิมพ) ครั้ง ใชรอบการฉีดที่คาดหวังที่อางอิงจากฝายแมพิมพ 

HO เวลาผลิต ชั่วโมง จํานวนรอบการฉีดที่คาดหวัง / จํานวนรอบการฉีดตอเวลาผลิตหนึ่งชั่วโมง 

RODL อัตราแรงงานทางตรงสําหรับการผลิต บาท/ชั่วโมง ใชอัตราแรงงานทางตรงสําหรับการผลิตที่อางอิงจากฝายโพลิเมอร 

ROU อัตราสาธารณูปโภค บาท/ชั่วโมง ใชอัตราสาธารณูปโภคที่อางอิงจากฝายโพลิเมอร 

ROC อัตราวัสดุสิ้นเปลือง บาท/ชั่วโมง ใชอัตราวัสดุสิ้นเปลืองที่อางอิงจากฝายโพลิเมอร 

HM เวลาบํารุงรักษา ชั่วโมง ใชคาคํานวณที่อางอิงจากฝายแมพิมพ 

RMSDL อัตราแรงงานทางตรงสําหรับการบํารุงรักษา บาท/ชั่วโมง ใชอัตราแรงงานทางตรงสําหรับการบํารุงรักษาที่อางอิงจากฝายแมพิมพ 

F จํานวนครั้งของการขัดของเสียหาย ครั้ง จํานวนรอบการฉีดที่คาดหวัง / จํานวนรอบการฉีดเฉลี่ยตอการขัดของเสียหายหนึ่งครั้ง 

RMUF อัตราคาใชจายเฉลี่ยของการซอม บาท/ครั้ง ใชอัตราคาใชจายเฉลี่ยของการซอมอางอิงจากฝายแมพิมพ 

M เวลาหยุดเนื่องจากการขัดของ ชั่วโมง จํานวนครั้งของการขัดของเสียหาย x เวลาเฉลี่ยตอครั้งในการซอมคืนสภาพ 

RMULP อัตราเสียโอกาสทางการผลิต บาท/ชั่วโมง กําไรจากการใชงานแมพิมพตัวอยางตอชั่วโมง 
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ตารางที่ 3.5 เงื่อนไขของตัวแปรที่ใชในการคํานวณคาใชจายตลอดอายุแมพิมพสําหรับกรณีตัวอยางที่ทําการศึกษา 
 

เงื่อนไขที่เกี่ยวของกับแมพิมพตัวอยางที่ศึกษา 
ตัวแปร รายละเอียด 

ระบบปจจุบัน ระบบ R&M 
AP ราคาแมพิมพ โดยคิดจากคาออกแบบและสราง 86,900 บาท 130,600 บาท 

L อายุของแมพิมพที่คาดหวังจากการออกแบบและสราง 500,000 รอบการฉีด 500,000 รอบการฉีด 

HO (500,000 รอบการฉีด / 90 รอบการฉีดตอชั่วโมง)  5,556 ชั่วโมง 5,556 ชั่วโมง 

RODL คาพนักงานควบคุมการฉีด 25 บาท/ชั่วโมง 25 บาท/ชั่วโมง 

ROU คาระบบน้ําหลอเย็นแมพิมพ 7 บาท/ชั่วโมง 7 บาท/ชั่วโมง 

ROC สเปรยกันติด 
แกสละลายพลาสติก 

110 บาท / 80 ชั่วโมง 
170 บาท / 416 ชั่วโมง 

110 บาท / 416 ชั่วโมง 
170 บาท / 416 ชั่วโมง 

HM เวลาที่ใชในการบํารุงรักษาเชิงปองกัน 0 ชั่วโมง 30 ชั่วโมง 

RMSDL คาใชจายของฝายแมพิมพ แผนกประกอบ 100 บาท/ชั่วโมง 100 บาท/ชั่วโมง 

F ระบบปจจุบัน: 500,000 รอบการฉีด  / 6,250 รอบการฉีดตอครั้ง 
ระบบ R&M: 500,000 รอบการฉีด  / 50,000 รอบการฉีดตอครั้ง 

80 ครั้ง 10 ครั้ง 

RMUF คาดําเนินการซอมบํารุงเฉลี่ยที่เกิดขึ้นตอครั้งที่มีการขัดของเสียหาย 1,050 บาท/ครั้ง 1,050 บาท/ครั้ง 

M  เวลาหยุดโดยเฉลี่ยเนื่องจากการขัดของเสียหายของแมพิมพ 5 ชั่วโมง 5 ชั่วโมง 

RMULP คาการทํากําไรของแมพิมพฉีดตัวอยางที่ศึกษา 150 บาท/ชั่วโมง 150 บาท/ชั่วโมง 
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รวมทั้งทําการคํานวณประสิทธิผลของตนทุน (Cost Effectiveness) ในแงปริมาณการ
ผลิตที่คาดหวัง เพื่อเปรียบเทียบตามระบบทั้งสอง ตามสูตรการคํานวณ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.6.2 ศึกษาคาใชจายที่เกิดขึ้นในแตละชวงในการออกแบบและสรางแมพิมพ 
     

ทําการพิจารณาแยกคาใชจายที่เกิดขึ้นของแมพิมพตัวอยาง ออกเปน 5 ชวงตามแนวทาง 
R&M คือ ชวงแนวคิดและขอเสนอ ชวงออกแบบและพัฒนา ชวงสรางและติดตั้ง ชวงใชงานและ
สนับสนุน และชวงปรับเปลี่ยนหรือยกเลิก แลวทําการเปรียบเทียบคาใชจายที่เกิดขึ้นของทั้งสอง
ระบบ พรอมทั้งแสดงผลดวยกราฟแสดงคาใชจายสะสมที่เกิดขึ้น และแผนภูมิแทงแสดงรอยละ
ของคาใชจายในแตละชวง เพื่อความงายในการพิจารณา 
 

3.6.3 ศึกษาสิ่งนําเขาและผลลัพธที่เกิดขึ้น 
 

ทําการสรุปผลที่ไดของสิ่งนําเขาของการดําเนินกิจกรรมทั้งสองระบบ ไดแก ระยะเวลา 
วัตถุดิบ คาใชจาย พรอมทั้ง ผลลัพธที่เกิดขึ้นจากการดําเนินกิจกรรมดังกลาว ไดแก จํานวนครั้ง
ของการขัดของเสียหาย  เวลาทั้งหมดที่ใชในการซอมคืนสภาพ  คาใชจายในการใชงาน  คาบํารุง
รักษา  คาเสียโอกาสทางการผลิต  คาใชจายตลอดอายุแมพิมพ  ประสิทธิผลของระบบในแงผล
ผลิต  แลวทําการเปรียบเทียบความแตกตาง โดยแสดงออกมาเปนรอยละที่เปลี่ยนแปลงของระบบ
ปจจุบัน  
 

3.6.4 ศึกษาผลการวิเคราะหปจจัยที่มีผลกระทบตอคาใชจาย 
 

ทําการวิเคราะหปจจัยที่มีผลกระทบตอคาใชจายตลอดอายุการใชงานของแมพิมพตัว
อยาง เพื่อใหทราบพฤติกรรมของปจจัยเหลานั้น โดยมีหัวขอดังนี ้

LCC
SECE =
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3.6.4.1 ผลกระทบของจํานวนรอบการฉีดที่มีผลตอคาใชจาย 
       

     ทําการเปลี่ยนปจจัยของจํานวนรอบการฉีดที่คาดหวังของแมพิมพตัวอยางเพื่อ
พิจารณาคาใชจายที่เกิดขึ้น และหาจุดคุมทุนของการเลือกระบบในการดําเนินกิจกรรมที่เหมาะสม
ของแมพิมพตัวอยาง ใชคาตั้งแต 100,000 รอบการฉีด ถึง 900,000 รอบการฉีด โดยเพิ่มข้ึนครั้งละ 
100,000 รอบการฉีด 
 

3.6.4.2 ผลกระทบของอัตราการขัดของเสียหายที่มีตอคาใชจายของระบบ 
R&M 

 

  ทําการเปลี่ยนปจจัยของอัตราการขัดของเสียหายของแมพิมพตัวอยางในระบบ 
R&M เพื่อพิจารณาคาใชจายที่เกิดขึ้นในกรณีที่อัตราการขัดของเสียหายไมเปนไปตามเปาที่ตั้งไว 
คือ 50,000 รอบการฉีดตอครั้ง ใชคาตั้งแต 50,000 รอบการฉีดตอคร้ัง ลดลงไปเรื่อยๆ จนถึง 
5,000 รอบการฉีดตอครั้ง โดยลดลงครั้งละ 5,000 รอบการฉีดตอครั้ง 
 

3.6.4.3 ผลกระทบของอัตราเสียโอกาสทางการผลิตที่มีตอคาใชจาย 
 

      ทําการเปลี่ยนปจจัยของอัตราเสียโอกาสทางการผลิตของแมพิมพตัวอยางทั้งสอง
ระบบ เพื่อพิจารณาคาใชจายที่เกิดขึ้นในกรณีที่อัตราเสียโอกาสทางการผลิตมีคาที่เปลี่ยนไป ใชคา
ตั้งแต 0% 10% 25% 50% 100% 150% 200% 250% 300% และ 350% อัตราเสียโอกาสทาง
การผลิตที่ตั้งไว คือ 150 บาทตอช่ัวโมง 

 
3.6.4.4 ผลกระทบของคาใชจายเฉลี่ยของการซอมที่มีผลตอคาใชจาย 

 

        ทําการเปลี่ยนปจจัยของคาใชจายเฉลี่ยของการซอมตอคร้ัง จากเดิมที่ใชใน
ลักษณะอัตราคงที่ โดยกําหนดใหมีการเพิ่มข้ึนคาใชจายเฉลี่ยของการซอม ตั้งแตครั้งละ 0% 1% 
2% 3% 4% และ 5% ของแมพิมพตัวอยางทั้งในระบบปจจุบันและระบบ R&M เพื่อพิจารณาคาใช
จายที่เกดิขึ้น 
 

3.6.4.5 สรุปปจจัยที่มีผลกระทบตอคาใชจาย 
 

 ทําการสรุปปจจัยที่มีผลกระทบตอคาใชจายของระบบทั้งสอง ที่ไดทําการศึกษา 
จากหัวขอที่กลาวมาขางตน  



บทที่ 4 
 

ผลการวิเคราะหจากการดําเนินการวิจัย 
 
4.1 ผลการศึกษากระบวนการออกแบบและสรางแมพิมพในปจจุบัน 
 

4.1.1 โครงสรางองคกรและหนาที่รับผิดชอบ 
 

     ฝายแมพิมพเปนหนวยงานหนึ่งของสถาบันคนควาและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิต
ทางอุตสาหกรรม (RDiPT) ซึ่งประกอบดวย แผนกยอย 4 แผนก ไดแก แผนกวางแผนและลูกคา
สัมพันธ แผนกออกแบบแมพิมพ แผนกผลิตแมพิมพ และแผนกประกอบและซอมแมพิมพ ทําหนา
ที่ใหบริการออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติก ใหกับลูกคา หรือผูใชงานแมพิมพ ทั้งสวนภาย
ในและภายนอกสถาบันฯ  

 

     สําหรับผูใชงานแมพิมพภายใน ไดแก ฝายโพลิเมอร   คณะวิศวกรรมศาสตร และ
หนวยงานตางๆ ของมหาวิทยาเกษตรศาสตร สวนผูใชงานแมพิมพภายนอก คือ กลุมบริษัทเอกชน 
ที่ตองการแมพิมพเพื่อใชประกอบการผลิตชิ้นสวนหรือผลิตภัณฑพลาสติก โดยกิจกรรมของฝายแม
พิมพที่ใหบริการกลุมบริษัทเอกชน มีดําเนินงานเหมือนกับโรงงานสรางแมพิมพทั่วไป โดยมีโครง
สรางองคกรดังรูปที่ 4.1 มีหนาที่และภาระรับผิดชอบแสดงไวในตารางที่ 4.1 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หัวหนาฝายแมพิมพ 

รองหัวหนาฝายแมพิมพ 

แผนกวางแผน/ลูกคาสัมพันธ แผนกออกแบบแมพิมพ แผนกผลิตแมพิมพ แผนกประกอบและซอมแมพิมพ

ธุรการฝายแมพิมพ 

รูปที่ 4.1 โครงสรางองคกรของฝายแมพิมพ 
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ตารางที่ 4.1 หนาที่และภาระรับผิดชอบ 
 

หนวยงาน หนาที่และภาระรับผิดชอบ 

หัวหนาฝายแมพิมพ 
ควบคุมดูแลกิจกรรมของฝายแมพิมพ ประเมินราคาและวิเคราะห
ตนทุน ตรวจสอบวัดผลการดําเนินงานและประสานงานกับหนวย
งานที่เกี่ยวของ 

รองหัวหนาฝายแมพิมพ 
ทําหนาที่รักษาการหัวหนาฝายแมพิมพในกรณีที่หัวหนาฝายแม
พิมพไมสามารถปฏิบัติหนาที่ได ปรับปรุงและพัฒนากระบวนการ
ตางๆ ของฝายแมพิมพ 

ธุรการฝายแมพิมพ จัดทําและจัดเก็บเอกสารที่เกี่ยวของของฝายแมพิมพ ดําเนินการ
ติดตอประสานงานภายในฝายแมพิมพ 

แผนกวางแผน/ลูกคาสัมพันธ 

วางแผนและพัฒนากระบวนการที่จําเปนสําหรับการผลิตแมพิมพ 
และเพื่อใหการผลิตสอดคลองกับขอกําหนดของกระบวนการอื่นๆ 
ในระบบบริหารคุณภาพของหนวยงาน รวมถึงการติดตอส่ือสารกับ
ลูกคา(ผูใช) เพื่อใหไดขอมูลที่ถูกตอง ชัดเจน และเขาใจตรงกันทั้ง
สองฝาย 

แผนกออกแบบแมพิมพ 
วางแผนและควบคุม  การออกแบบและพัฒนาแมพิมพ เพื่อใหมั่น
ใจวาผลลัพธที่ไดจากการออกแบบมีความสอดคลองกับขอกําหนด
ที่ลูกคา(ผูใช) ตองการ 

แผนกผลิตแมพิมพ วางแผนและควบคุม การจัดหาและผลิตชิ้นสวนตางๆ ของแมพิมพ 
เพื่อใหมั่นใจวาเปนไปตามขอกําหนดที่ไดระบุไวในการออกแบบ 

แผนกประกอบและซอมแมพิมพ 

วางแผนและควบคุม การขัดแตง ประกอบ และปรับแกความบก
พรองของชิ้นสวนตางๆ  ทําการทดสอบแมพิมพเพื่อใหมั่นใจวาแม
พิมพที่ผลิตเปนไปตามขอกําหนดที่ลูกคา (ผูใช) ตองการ  รวมถึง
การซอมแมพิมพในกรณีที่ลูกคา (ผูใช) มีความตองการหรือเกิดขอ
บกพรองเกิดขึ้นจากการผลิต 

 

4.1.2 กิจกรรมการออกแบบและสรางแมพิมพในปจจุบัน 
 

    สําหรับกิจกรรมที่เกิดขึ้นในการออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติกในการวิจัย
นี้ มีเงื่อนไขวาลูกคามีแบบของชิ้นงานพลาสติกเรียบรอยแลว  ไมมีการพัฒนาหรือแกไขแบบชิ้น
งานพลาสติก  โดยมุงเนนกิจกรรมของการออกแบบและสรางแมพิมพเทานั้น  แสดงดังรูปที่ 4.2 
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รูปที่ 4.2 แผนผังการไหลของงานฝายแมพิมพ 
 

สัญลักษณ : 
 

ลําดับ กระบวนการ ลูกคา 
แผนกวาง
แผน/ลูกคา
สัมพันธ 

ธุรการ
ฝายฯ 

แผนกออก
แบบแม
พิมพ 

แผนก
เคร่ืองจักร
แมพิมพ 

แผนก
ประกอบ
และซอม 

1 รับเรื่องความตองการของลูกคา       

2 
ระบุขอกําหนด/ขอมูลตางๆ ที่เกี่ยวของ
กับผลิตภัณฑ 

      

3 

ทบทวนขอกําหนดและพิจารณาความ
เปนไปไดในการรับเรื่องความตองการ
ของลูกคา (พิจารณาแผนการผลิต, 
กําลังคน/เครื่องจักร, เครื่องวัด, จํานวน
วัตถุดิบ/สถานที่จัดเก็บ) 

      

4 จัดทําใบเสนอราคาแกลูกคา       

5 รับคําส่ังผลิต       

6 ทบทวน/บันทึกขอตกลงกับลูกคา       

7 ทําสัญญา (ถามี)       

8 
บันทึกการเปลี่ยนแปลงเงื่อนไขหลังการ
ตกลง (ถามี) 

      

9 
เสนอแบบชิ้นงาน (Modeling) ใหลูกคา 
(กรณีลูกคาไมมีแบบชิ้นงานมาให) 

      

 
 
 
 

NO 

OK 

OK 

NO 

PS 
HR 
MN 
TST 

NO 

OK 

DCC 

10 11 

เร่ิมตน/สิ้นสุด ดําเนินการ พิจารณา จุดเชื่อมโยง สื่อสาร ฝายสนับสนุน 
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รูปที่ 4.2 แผนผังการไหลของงานฝายแมพิมพ (ตอ) 
 

ลําดับ กระบวนการ ลูกคา 
แผนกวาง
แผน/ลูกคา
สัมพันธ 

ธุรการ
ฝายฯ 

แผนกออก
แบบแม
พิมพ 

แผนก
เคร่ืองจักร
แมพิมพ 

แผนก
ประกอบ
และซอม 

10 ออกแบบแมพิมพ       

11 
จัดทําเอกสารเพิ่มเติม กรณีจําเปน 
(รวมถึงเอกสารภายนอกจากลูกคา) 

      

12 วางแผน/จัดทําแผนการผลิต       

13 
จัดทําแผนคุณภาพตามขอกําหนดของ
ผลิตภัณฑ 

      

14 
เตรียมแผนการใชวัตถุดิบ และส่ังซื้อ
วัตถุดิบ / ผลิตภัณฑ 

      

15 

ตรวจรับ และชี้บงสถานะการสอบกลับ
ไดของวัตถุดิบ / ผลิตภัณฑ  พรอมทั้ง
ระบุผลิตภัณฑที่สงมอบโดยลูกคา 
(รวมถึงชิ้นงานตัวอยางจากลูกคาดวย) 

      

16 เบิกใชวัตถุดิบ /  ผลิตภัณฑ จากสโตร       

17 
จัดเก็บ / ควบคุมระดับสินคาคงคลัง / 
ตรวจสอบสภาพการจัดเก็บ และสภาพ
วัตถุดิบ / ผลิตภัณฑ 

      

18 
ถนอมรักษาวัตถุดิบ/ผลิตภัณฑ (รวมถึง
ตัวอยางชิ้นงานของลูกคาดวย) 

      

19 
เตรียมการผลิต (วัตถุดิบ, เครื่องมือ/
เครื่องจักร, กําลังคน) 

      

20 ตรวจสอบกอนการผลิต       

 

DCC 

DCC 

DCC 

PS 

PS 

MN 

9 

8 

19 

19 

25 12 
13 

21 21 
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รูปที่ 4.2 แผนผังการไหลของงานฝายแมพิมพ (ตอ) 
 

ลําดับ กระบวนการ ลูกคา 
แผนกวาง
แผน/ลูกคา
สัมพันธ 

ธุรการ
ฝายฯ 

แผนกออก
แบบแม
พิมพ 

แผนก
เคร่ืองจักร
แมพิมพ 

แผนก
ประกอบ
และซอม 

21 เริ่มกระบวนการผลิต       

22 ควบคุมกระบวนการผลิต       

23 
ตรวจสอบชิ้นงาน/ผลิตภัณฑ ระหวาง
กระบวนการผลิต 

      

24 
เขียนใบ NCR หรือ CAR เมื่อพบส่ิงผิด
ปกติ หรือขอบกพรอง 

      

25 ดําเนินการปฏิบัติการแกไข / ปองกัน       

26 ขัดผิว / ตกแตงชิ้นสวนแมพิมพ       

27 
ตรวจสอบชิ้นสวนแมพิมพขั้นสุดทาย
กอนการประกอบ 

      

28 ประกอบแมพิมพ       

29 ทดสอบแมพิมพ       

30 
ตรวจสอบความถูกตองชิ้นงานฉีด
พลาสติก 

      

31 ยอมรับผลิตภัณฑ       

 
 

32 

NO 

OK 

NO 

QA 

NO 

OK 

PY 

NO 

OK

NO 
PY 

OK 

 

OK 

19 20 20 

27 
30 
31 

24 

24 

24 
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รูปที่ 4.2 แผนผังการไหลของงานฝายแมพิมพ (ตอ) 
 

ลําดับ กระบวนการ ลูกคา 
แผนกวาง
แผน/ลูกคา
สัมพันธ 

ธุรการ
ฝายฯ 

แผนกออก
แบบแม
พิมพ 

แผนก
เคร่ืองจักร
แมพิมพ 

แผนก
ประกอบ
และซอม 

32 จัดทําเอกสารประกอบการสงมอบ       

33 สงมอบสินคา       

34 ยืนยันการรับมอบสินคา       

35 สํารวจความพึงพอใจของลูกคา       

36 รับขอรองเรียนจากลูกคา (ถามี)       

37 
ออกใบคําขอแกไข (CAR) ใหหนวย
งานที่เกี่ยวของ 

      

38 ดําเนินการปฏิบัติการแกไข / ปองกัน       

 
หมายเหตุ : คําอธิบายอักษรยอ  PS  =  แผนกจัดซื้อ / สโตร  

  HR  = แผนกบุคคล 
  MN  =  ฝายซอมบํารุง 
  TST  =  ฝายบริการเทคนิคและอบรมสัมมนา 
  PY = ฝายโพลิเมอร 

 
 
 
 
 
 
 
 

31 
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4.1.3 แผนผังของระบบขอสนเทศปจจุบัน  
 

        เพื่องายตอการเปรียบเทียบกับระบบตามแนวทาง R&M จึงไดจัดแบงระบบการ
ดําเนินงานของฝายแมพิมพในปจจุบัน ตามชวงเวลา ซึ่งสามารถแบงกิจกรรมเปน 3 ชวงไดแก ชวง
แนวคิดและขอเสนอ ชวงออกแบบและพัฒนา ชวงสรางและติดตั้ง โดยในแตละชวงมีรายละเอียด
และแผนผังของระบบขอสนเทศ ดังนี้ 

 

4.1.3.1 ชวงแนวคิดและขอเสนอ   
 

         เร่ิมตั้งแตการรับขอมูลความตองการจากผูใช จนกระทั้งเสนอรายละเอียดดาน
ราคา และระยะเวลาของการสรางแมพิมพใหกับผูใช  
    

            วัตถุประสงคหลัก ในชวงนี้ คือ รับทราบขอมูลความตองการที่ใชสําหรับการออก
แบบและสรางแมพิมพ  เชน ลักษณะรูปรางของชิ้นงาน พิกัดความเคลื่อนที่ยอมรับของชิ้นงาน 
ชนิดของวัสดุที่ใช จํานวนปริมาณการผลิตที่ตองการ อัตราการผลติที่ตองการ และเวลาที่ตองการ 
เปนตน  โดยมีแผนผังของระบบขอสนเทศดังรูป 4.3  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.3 แผนผังกระบวนการในชวงแนวคิดและขอเสนอ 

ประเมินความนาจะเปนในการออก
แบบและสรางตามความตองการ 

ใหรายละเอียดเบื้องตน  ดาน ราคา 
ระยะเวลา ของการสรางแมพิมพ 

ดําเนินการสูกระบวนการ 
ออกแบบและสรางแมพิมพ 

ยอมรับ 

ไมยอมรับ 

ลูกคาพิจารณา
ยอมรับเงื่อนไข 

รับขอมูลความตองการ 
จากลูกคา 
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4.1.3.2 ชวงการออกแบบและพัฒนา 
 

      เร่ิมตั้งแตการรับขอมูลความตองการและรายละเอียดทั้งหมดมาทําการออกแบบ
แมพิมพ และตรวจสอบความถูกตอง จนไดแบบรายละเอียดของชิ้นสวนตางๆ ที่ใชในการอางอิง
สําหรับสรางแมพิมพ   

 

      วัตถุประสงคหลัก ในชวงนี้ คือ ออกแบบใหไดตามเวลาที่ตองการ งายตอการผลิต
และเกิดคาใชจายในการผลิตต่ําที่สุด เนนความชํานาญและประสบการณของผูออกแบบในการตัด
สินใจเปนสําคัญ   โดยมีแผนผังของระบบขอสนเทศดังรูปที่ 4.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

สรุปขอมูลความตองการและ 
รายละเอียดทั้งหมดของแมพิมพ 

ดําเนินการออกแบบ 
แมพิมพ 

จัดทํารายละเอียดของแบบ  
เพื่ออางอิงสําหรับการผลิต 

ดําเนินการสู 
กระบวนการสรางแมพิมพ 

ถูกตอง 

ไมถูกตอง 

ตรวจสอบความถูก
ตองเหมาะสม 

รูปที่ 4.4 แผนผังกระบวนการในชวงออกแบบและพัฒนา 
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4.1.3.3 ชวงสรางและติดต้ัง 
 

    เร่ิมต้ังแตการรับแบบอางอิงการผลิตแมพิมพทั้งหมดมาทําการสราง จนกระทั้ง
ประกอบและทดสอบแมพิมพ เพื่อทําการสงมอบยังผูใช   

 

         วัตถุประสงคหลัก ในชวงนี้ คือ ควบคุมการผลิตใหไดตามแบบที่ตองการ ในระยะ
เวลาที่กําหนด   โดยมีแผนผังของระบบขอสนเทศดังรูปที่ 4.6 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.5 แผนผังกระบวนการในชวงสรางและติดต้ัง 

ดําเนินการสรางแมพิมพ 
ตามแบบและแผนที่กําหนด 

ผานการทดสอบ
ตามขอกําหนด

หรือไม 

บันทึกขอมูลปญหาที่ไมเปน
ไปตามขอกําหนด 

ทําการทดสอบการใชงาน 
แมพิมพ ณ โรงงานผูสราง 

วิเคราะหหาสาเหตุของ
ปญหาที่เกิดขึ้น 

สงมอบและ 
ดําเนินการใชงาน 

ผาน 

ไมผาน 

ผานการทดสอบ
ตามขอกําหนด

หรือไม 

ผาน 

ไมผาน 

ทําการทดสอบการใช 
งานแมพิมพ ณ โรงงานผูใช 

ดําเนินการแกไข 
ปญหาที่เกิดขึ้น 
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4.2 ผลการศึกษากระบวนการออกแบบและสรางตามแนวทาง R&M 
 
กิจกรรมการออกแบบและสรางตามแนวทาง R&M อางอิงตามสมาคมวิศวกรยานยนต 

(Society of Automotive Engineers, SAE) และศูนยวิทยาศาสตรการผลิตแหงชาติ (National 
Center for Manufacturing Sciences, NCMS) ประเทศสหรัฐอเมริกา กําหนดใหมีการแบงกิจ
กรรมการดําเนินงานตามชวงเวลา รวมทั้งสิ้น 5 ชวง โดยกําหนดบทบาทและกิจกรรมตางๆ ที่แนะ
นํา ดังนี้ 

 

4.2.1 ชวงแนวคิดและขอเสนอ (Concept and Proposal Phase) 
 

ในชวงแนวคิดและขอเสนอ จะตองมีการดําเนินการเพื่อใหไดมาซึ่งขอกําหนดและเปา
หมาย R&M ของเครื่องจักรหรืออุปกรณที่ตองการ ผูสรางทําการออกแบบแนวคิดเบื้องตน และสง
ขอเสนอวิธีการที่จะไดมาซึ่งความตองการของผูใช โดยกระบวนการเหลานี้จะนําไปสูการตัดสินใจ
เลือกผูสรางเครื่องจักรหรืออุปกรณของผูใช โดยมีกิจกรรมและเทคนิคที่แนะนําดังนี้  

 

4.2.1.1 การวางแผน (Planning) 
 

             ในการวางแผนนั้นจะพิจารณาหาวิธีการที่จะทําใหเครื่องจักรหรืออุปกรณมีคุณ
ลักษณะบรรลุตามเปาหมายที่ไดวางไว สิ่งสําคัญที่จําเปนตองมีคือกระบวนการในการออกแบบ
เพื่อใหไดคุณลักษณะของ R&M รวมทั้งมีวิธีการที่ทําใหเกิดความแนใจในคุณลักษณะ R&M วาจะ
เกิดขึ้นระหวางขั้นตอนการออกแบบและพัฒนา การสรางและการติดตั้ง การใชงานและการสนั
นบสนุน ตลอดอายุการใชงานของเครื่องจักรหรืออุปกรณ โดยผลของการวางแผนจะระบุวาอะไรที่
ควรจะทํา ใครเปนผูทํา และจะทําเมื่อไร 
 

4.2.1.2 การวางแผน R&M (R&M Plan) 
 

             ผูสรางจะตองดําเนินการเขียนแผน R&M ซึ่งจะตองแสดงกิจกรรมดาน R&M ที่จะ
ทําใหขอกําหนด R&M เปนไปตามที่ผูใชตองการ โดยทําการสรางวิธีการดําเนินการ R&M (R&M 
Programe Matrices) แ ล ะ แ ผ น ง า น กิ จ ก ร รม ว า ง แ ผ น  R&M (R&M Program Planning 
Worksheets) ในแผนการดําเนินการ R&M นั้นจะตองระบุถึงบทบาทของผูสรางที่ตองการใหการ
สนับสนุนกระบวนการปรับปรุงอยางตอเนื่องของเครื่องจักรหรืออุปกรณตลอดอายุการใชงาน และ
ดําเนินการแกไขปญหาจากการขัดของเสียหายที่เกิดขึ้น 
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4.2.1.3 การทบทวนประสบการณในอดีต (Lessons Learned) 
 

     เพื่อหลีกเลี่ยงการเกิดซ้ําของความผิดพลาดในอดีต และปรับปรุงการออกแบบ
ของเครื่องจักรหรืออุปกรณ  จะตองมีการเก็บรวบรวมขอมูลกิจกรรมการแกไขปญหาในอดีต แลว
ทําการทบทวนและศึกษาเพื่อแกไขปรับปรุงเครื่องจักรหรืออุปกรณที่ทําการสรางขึ้นมาใหม 
 

4.2.1.4 การระบุขอกําหนด R&M (Specifying R&M Requirements) 
 

             ผูใชงานทําการระบุขอกําหนด R&M ที่ตองการในรูปของตัวเลข (Quantitative 
Terms) โดยคาที่กําหนดนั้นจะใชในการออกแบบคุณลักษณะของเครื่องจักรหรืออุปกรณใหเปนไป
ตามนั้น  ซึ่งการกําหนดคาตางๆ ของ R&M นั้นจําเปนตองคํานึงถึงความเปนจริงในการใชงานทั้ง
ลักษณะการทํางาน สภาพแวดลอมที่ถูกใช และเงื่อนไขตางๆ ที่เกี่ยวของ 
 

4.2.1.5 ลักษณะการใชงานเครื่องจักรหรืออุปกรณ (Machinery Use) 
 

  ผูสรางและผูใชงานเครื่องจักรจําเปนที่จะตองตระหนักถึงลักษณะการใชงาน และ
ลักษณะของความเชื่อมั่นในการใชงานที่เขาไปมีสวนเกี่ยวของในการใช  ตัวอยางเชน การลดรอบ
การทํางาน โดยการเพิ่มความเร็วในการทํางานนั้นจะมีสวนทําใหความเชื่อมั่นในการใชงานลดลง  
 

4.2.1.6 เวลาที่ใชงาน (Duty Cycle) 
 

    สวนประกอบของเครื่องจักรหรืออุปกรณหลายๆ ชิ้นมีความไว (Sensitive) ใน
ชวงเริ่มทํางาน (Start-up) ดังนั้นการคํานึงถึงเวลาที่ใชงาน (Duty Cycle) และชวงเวลาที่มีการหยุด
พักการทํางาน (Intermittent Operation) ของเครื่องจักรหรืออุปกรณ จึงจําเปนที่จะตองทําความ
เขาใจและนําไปใชเมื่อทําการออกแแบบเครื่องจักรหรืออุปกรณ 
 

4.2.1.7 สภาพแวดลอมที่นําเครื่องจักรหรืออุปกรณไปใช (Machinery 
Environment) 

 

              ผูที่ใหรายละเอียดและผูที่ทําหนาที่ออกแบบเครื่องจักรหรืออุปกรณจะตองเขาใจ
สภาพแวดลอมในการใชงานอยางถองแท ไมวาจะเปนในเรื่องของ ความรอน ความช้ืน ส่ิงสกปรกที่
อาจเกิดข้ึน การสั่นสะเทือน ทั้งที่เกิดกับเครื่องจักรหรือเกิดบริเวณพื้นที่ใกลเคียงเครื่องจักรก็ตาม 
เพราะสิ่งเหลานี้จะมีผลตอสมรรถนะของกลไก ระบบไฮดรอริกส  ระบบนิวเมติกส ระบบไฟฟา และ
อุปกรณอิเล็กทรอนิกส โดยผูใชและผูสรางจะตองดําเนินการกอนขั้นตอนของการสรางแนวคิด 
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4.2.1.8 การติดตามผลการปรับปรุงอยางตอเนื่อง (Continuous Improvement 
Monitoring) 

 

              ในการสรางความเชื่อมั่นในการใชงานและความสามารถในการธํารงรักษาเครื่อง
จักรหรืออุปกรณใหมนั้นสามารถดําเนินการปรับปรุงแกไขโดยการใชขอมูลยอนกลับ (Feedback) 
จากผูใชงานที่เครื่องใชเครื่องจักรหรืออุปกรณกอนหนานี้ที่เกี่ยวกับการใชงาน ณ โรงงานของผูใช 
ขอมูลเหลานี้จะเปนมีสวนสําคัญอยางยิ่งในการขั้นตอนของการสรางแนวคิด โดยทั่วไปขอมูลเหลา
นี้จะอยูในรูปของการทบทวนประสบการณในอดีต (Lessons Learned) ซึ่งจะรวมถึง 
 

• ลักษณะบางประการที่พึงปรารถนา 
• รูปแบบปญหาของเครื่องจักรหรืออุปกรณจากประสบการณในอดีต 
• วิธีดําเนินการแกไขหรือการปรับปรุง 
• ผลที่ไดจากการปรับปรุง 
 

      การปรับปรุงตางๆ อาจอยูในรูปของคาใชจายของการดําเนินการ (Operation 
Cost) ความปลอดภัย การยศาสตร และคุณภาพ โดยผูสรางจะตองทําการออกแบบเครื่องจักรหรือ
อุปกรณใหมใหเกิดการปรับปรุงดังที่ผูใชงานตองการหรือคาดหวัง 

 

4.2.1.9 อายุการใชงานในแงของปริมาณการผลิต (Life in Term of 
Throughput) 

 

    ในระหวางขั้นตอนของแนวคิดนั้น ผูใชงานตองชี้แจงใหผูสรางทราบถึงการใชงาน
ของเครื่องจักรหรืออุปกรณวามีการใชงานในปริมาณการผลิตตลอดอายุการใชงาน (Life in Terms 
of Throughput) เปนอยางไร เพื่อหลีกเลี่ยงคาใชจายที่เกิดขึ้นอันเนื่องมาจากการออกแบบที่มาก
เกินความจําเปน หรือการขัดของเสียหายอันเกิดจากการออกแบบที่ต่ํากวาเกณฑที่ตองการ  

 

4.2.1.10 การเก็บรวมรวมขอมูล (Data Collection) 
 

              ในระหวางขั้นตอนของแนวคิด วิศวกรฝายผลิตและซอมบํารุงของผูใช จะตองให
ความรวมมือกับผูสราง โดยตองมีการกําหนดรูปแบบของการเก็บรวบรวมขอมูลจากการใชงาน
เครื่องจักรหรืออุปกรณ วามีลักษณะขั้นตอนอยางไร แบบฟอรมที่ใช ความถี่ของการเก็บ ซึ่งตองทํา
ความเขาใจกับผูที่มีสวนเกี่ยวของในกระบวนการเก็บขอมูลนี้ทุกคน  โดยรูปแบบของการเก็บนี้อาจ
เปนในลักษณะของการติดตั้งอุปกรณเก็บขอมูลอัตโนมัติและแบบที่ทําการตรวจติดตามดวยตัว
พนักงานแลวแตความเหมาะสมของอุปกรณนั้นๆ  
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4.2.1.11 ตารางความรับผิดชอบกิจกรรม R&M (R&M Program Matrix) 
 

             สําหรับตารางความรับผิดชอบกิจกรรม (R&M Program Matrix) นี้ จะตองถูกระบุ
อยูในการดําเนินการกิจกรรม R&M ตางๆ ที่เกิดขึ้นและผูรับผิดชอบในแตละกิจกรรม ซึ่งจะมีความ
แตกตางกันตามแตลักษณะและประเภทของเครื่องจักรหรืออุปกรณ 
 

4.2.1.12 แผนงานกิจกรรมวางแผน R&M (R&M Program Planning 
Worksheet) 

 

         แผนงานกิจกรรมวางแผน R&M นั้นจะสอดคลองตามตารางความรับผิดชอบกิจ
กรรม R&M ที่สรางขึ้น แผนงานนี้จะเปนตัวแจกแจงรายละเอียดที่อยูในตารางความรับผิดชอบกิจ
กรรม R&M เชน หากกําหนดวาจะตองมีการทดสอบคุณลักษณะ R&M ในชวงของการสรางและ
การติดตั้ง ในแผนงานนี้จะมีรายละเอียดของชิ้นสวนที่จะตองทําการทดสอบ 
 

4.2.1.13 การทบทวนการออกแบบ (Design Review) 
 

  การทบทวนการออกแบบคือข้ันตอนที่เปนทางการ  มีการบันทึกเปนรายลักษณ
อักษรและทําอยางเปนระบบ  การทบทวนแนวคิดการออกแบบ (Concept Design Review) เปน
สวนหนึ่งที่สําคัญของชวงของแนวคิด  ซึ่งอาจดําเนินการเพียงผูสราง หรือรวมกันทบทวนทั้งผูสราง
หรือผูใชก็ได  โดยทั่วไปการทบทวนประกอบดวย ตรวจสอบพิมพเขียว (Drawing) แบบราง 
(Sketches) รายงานบันทึกทางวิศวกรรม ผลการวิเคราะห เอกสารการทดสอบ ตนแบบ หรือสวน
ประกอบตางๆ ที่เกี่ยวของกับการออกแบบ  ซึ่งวัตถุประสงคของการทบทวนการออกแบบในแตละ
ชวงเวลามีดังตารางที่ 4.2 
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ตารางที่ 4.2 วัตถุประสงคของการทบทวนการออกแบบในแตละชวงเวลา 
 

ชวงเวลา วัตถุประสงคการทบทวน 
1. ชวงแนวคิด การทบทวนแนวคิดการออกแบบ (Concept Review) : มุง

เนนความเปนไปไดในแนวทางการออกแบบที่เสนอ 
2. ชวงการออกแบบและการพัฒนา การทบทวนการออกแบบเบื้องตน (Preliminary Design 

Review) : เพื่อทวนสอบ (Verifies) วาการออกแบบเปนไป
ตามเปาหมายที่ตองการหรือไม 
การทบทวนการออกแบบขั้นสุดทาย (Final Design Review) 
: เพื่อทําการรับรอง (Validates) ความถูกตองสมบูรณของ
เอกสารการออกแบบและผลการวิเคราะหที่เกี่ยวของ 

3. ชวงสรางและติดตั้ง การสราง : เปนการตรวจดูผลการสรางและการทดสอบ
ความคลาดเคลื่อน (Runoff Testing) 
การติดตั้ง ณ โรงงาน : ดําเนินการสืบคนปญหาการขัดของ
เสียหายเพื่อทําการปรับปรุงอยางตอเนื่อง 

   ซึ่งการทบทวนการออกแบบนั้นไมจําเปนตองทําทุกรูปแบบขึ้นกับสัญญาที่ผูใชทํา
กับผูสรางตามความเหมาะสมและความตองการตามแตชนิดของเครื่องจักรหรืออุปกรณ สําหรับ
ระบบที่ใหญและซับซอนมากๆ ชิ้นสวนหรือองคประกอบที่นํามารวมในระบบควรที่จะตองมีการ
ดําเนินการทบทวนการออกแบบดวยเชนกัน 
  สามารถสรุปบทบาทของผูใชและผูสรางรวมทั้งกิจกรรมดังตารางที่ 4.3 และตา
รางที่ 4.4  
 

ตารางที่ 4.3 บทบาทของผูใชและผูสรางในชวงแนวคิดและขอเสนอ 
บทบาทของผูใช บทบาทของผูสราง 

• ระบุเปาหมาย R&M  
• ระบุการลักษณะการใชงาน และ สภาพแวด

ลอมที่ใชงาน 
• ระบุการทดสอบเพื่อการยอมรับเครื่องจักร

หรืออุปกรณ 
• ลักษณะของคาใชจายตลอดอายุผลิตภัณฑ

ที่ตองการ 
• ทบทวนขอเสนอ 

• ทําความเขาใจความตองการของผูที่เกี่ยว
ของกับเปาหมาย R&M  

• เสนอแนวทางที่จะไดมาซึ่งเปาหมาย R&M 
• แสดงแผนกิจกรรม R&M  ผูรับผิดชอบและ

ระยะเวลาในการสงมอบ และชวงเวลาที่ทํา
การทดสอบเครื่องจักรหรืออุปกรณ 

• ชี้แจงขอบเขตและจํานวนครั้งของการทบ
ทวนการออกแบบ 
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ตารางที่ 4.4 กิจกรรมที่ควรเกิดขึ้นในชวงแนวคิดและขอเสนอ 
 

เครื่องมือและเทคนิค ผูใช ผูสราง 
การวางแผน 7 7 
การวางแผน R&M  7 
การทบทวนประสบการณในอดีต (Lessons Learned) 7 7 
การระบุขอกําหนด R&M 7  
ลักษณะการใชงานเครื่องจักรหรืออุปกรณ 7  
การคํานวณเวลาที่ใชงาน (Duty Cycle) 7  
สภาพแวดลอมที่นําเครื่องจักรหรืออุปกรณไปใช 7  
การติดตามผลการปรับปรุงอยางตอเนื่อง 7 7 
อายุการใชงานในแงของอัตราผลิต (Throughput) 7  
การเก็บรวมรวมขอมูล 7 7 
ตารางความรับผิดชอบกิจกรรม R&M 7  
แผนงานกิจกรรมวางแผน R&M 7  
การทบทวนการออกแบบ 7 7 

 
4.2.2 ชวงออกแบบและพัฒนา (Design and Development Phase) 

 

ในชวงออกแบบและพัฒนา เปนชวงที่มุงออกแบบและทวนสอบความถูกตองของ
สมรรถนะของเครื่องจักรหรืออุปกรณ เพื่อใหเปนไปตามความตองการของผูใช ตามที่ไดทําการตก
ลงในชวงแนวคิดและขอเสนอ โดยมีกิจกรรมและเทคนิคที่แนะนําดังนี้ 
 

4.2.2.1 การออกแบบเผื่อและการวิเคราะหความเคน (Design Margins and 
Stress Analyses) 

 

1) การออกแบบเผื่อ (Design Margins) 
             วิศวกรผูออกแบบเครื่องจักรหรืออุปกรณจะตองตั้งคาเผื่อสําหรับการออกแบบเพื่อ

ใหมั่นใจวาชิ้นสวนประกอบตางๆ มีความแข็งแรงเพียงพอตอภาระงานที่เกิดขึ้น  ผูสรางจะตอง
ประเมินสมรรถนะของเครื่องจักรหรืออุปกรณและสามารถระบุชิ้นสวนที่มีอัตราการขัดของเสียหาย
ที่สูงและทําการศึกษาขอมูลจากการออกแบบในอดีตเพื่อใหมีการออกแบบที่ดียิ่งขึ้น นอกจากนี้
การประยุกตใชระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต (Finite Element Analysis) เขามาในการวิเคราะหและ
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ประเมินคาเผื่อในการออกแบบและอายุที่คาดหวัง ซึ่งรวมไปถึงการเพิ่มคาเผื่อความปลอดภัย 
(Safety Factors) เขาไปในการออกแบบดวย โดยคาเผื่อนี้จะตองประเมินภายใตสถานะการณที่
เลวรายที่สุด (Worst-case Condition) ที่อาจเกิดขึ้นกับเครื่องจักรหรืออุปกรณ  

 คาภาระงานที่ใชในแตละการใชงานจะแตกตางกันดังนั้นจําเปนตองมีการคํานวณ
ที่สอดคลองและเหมาะสมกับการใชงานแตละประเภท 

 

2) การวิเคราะหความเคน (Stress Analysis) 
        ในการวิเคราะหความเคนที่เกิดขึ้นนั้นเปนการใชการวิเคราะหเชิงตัวเลขที่ใช

พิจารณาความสัมพันธระหวางความแข็งแรง (Strength) ของชิ้นสวนกับภาระที่กระทําจากสภาพ
แวดลอมภายใตเงื่อนไขที่เลวรายที่สุด (Worst-case Condition) การวิเคราะหความเคนนี้จะเปน
ตัวรับรอง (Validate) ผลที่ไดจากคาเผื่อที่ผูสรางไดทําการออกแบบไว ซึ่งการวิเคราะหความ
เคนนี้จะตองมีการระบุอยูในการวางแผน R&M ดวย 

 

4.2.2.2 องคประกอบในเครื่องจักรหรืออุปกรณ (Machinery Componensts) 
 

    ในการเลือกชิ้นสวนของเครื่องจักรหรืออุปกรณนั้นจะตองเลือกโดยมีเปาหมายใน
การเพิ่มสมรรถะในดานความเชื่อมั่นในการใชงานและความสามารถในการธํารงรักษา โดยคุณ
ลักษณะนี้ผูสรางจะเปนผูระบุขอกําหนดเและทําการสื่อสารไปยังผูผลิตชิ้นสวนประกอบ  ในการ
วางแผน R&M จะตองมีการระบุวิธีการเลือกชิ้นสวนประกอบและผูผลิต รวมไปถึงวิธีการที่จะทวน
สอบ (Verify) คุณลักษณะตามขอกําหนดที่ผูสรางวางไว  
 

4.2.2.3 การวิเคราะหรูปแบบการขัดของเสียหายและผลกระทบ  (Failure 
Mode and Effects analysis, FMEA) 

 

1) การวิเคราะหกระบวนการ (Process FMEA) 
         การวิเคราะหรูปแบบการขัดของเสียหายและผลกระทบของกระบวนการ (PFMEA) 
นั้นจะถูกใชในการวิเคราะหกระบวนการผลิตและกระบวนการประกอบ โดยทําการบงชี้รูปแบบการ
ขัดของเสียหายที่มีโอกาสเกิดขึ้นในกระบวนการ 
          โดยปกติแลวการวิเคราะห PFMEA นี้จะดําเนินการในชวงเริ่มตนของกาพัฒนา
ระบบใหม ซึ่งใหความสําคัญกับกระบวนการที่มีความเสี่ยงสูงโดยจะทําการแกไขกอนที่กระบวน
การดังกลาวจะมีผลกระทบกับคุณลักษณะของความเชื่อมั่นในการใชงานและความสามารถใน
การธํารงรักษาของเครื่องจักรหรืออุปกรณ 
 

2) การวิเคราะหเครื่องจักรหรืออุปกรณ (Machinery FMEA) 



 

 

80

     การวิเคราะหรูปแบบการขัดของเสียหายของเครื่องจักรหรืออุปกรณ นี้จะคลายกับ 
PFMEA แตจะมุงใหความสําคัญกับการบงชี้รูปแบบความเสียหายของสวนประกอบของเครื่องจักร
หรืออุปกรณเพื่อใหมั่นใจวาชิ้นสวนที่มีโอกาสเกิดการขัดของเสียหายดังกลาวไดถูกแกไข ในชวง
ของการเริ่มตนกระบวนการออกแบบ ซึ่งการวิเคราะห FMEA นี้จะดําเนินการหรือไมข้ึนกับขอตกลง
ที่ทําไวกับลูกคา 
 

4.2.2.4 การวิเคราะหความสัมพันธของสาเหตุความผิดพลาด (Fault Tree 
Analysis, FTA)  

 

             การวิเคราะหความสัมพันธของสาเหตุความผิดพลาด (FTA) จะเปนกระบวนการ
วิเคราะหระบบในลักษณะจากบนสูลาง โดยใชในการสืบหาโอกาสที่เปนไปไดของเหตุการณที่ไม
พึงปรารถนา (การขัดของเสียหาย) ซึ่งแสดงเปนลักษณะของแผนภาพความสัมพันธของปจจัยที่
อาจทําใหเกิดเหตุการณที่ไมพึงปรารถนา  
             FTA นั้นจะเริ่มจากการระบุเหตุการณที่ไมพึงปรารถนาอยูบนสุดของแผนภาพและ
แตกกิ่งกานของสาเหตุที่เกิดขึ้นลงไปขางโดยใชตรรกศาสตรของเหตุการณ ซึ่งความสัมพันธดัง
กลาวจะเชื่อมโยงตอลงไปจนถึงระดับลางสุดของสาเหตุสุดทาย  การวิเคราะห FTA จะใชวิเคราะห
เหตุการณที่ไมปรารถนาไดหลายเหตุการณและหลายความผิดพลาดนี้จะตรงกันขามกับการ
วิเคราะห FMEA ซึ่งเปนการวิเคราะหเพียงหนึ่งเหตุการณเทานั้น  ทําใหในลักษณะของการออก
แบบเพื่อความปลอดภัยนั้น วิธีการวิเคราะหดวย FTA จะสามารถทําไดงายและรวดเร็วกวา FMEA 
 

4.2.2.5 การทบทวนการออกแบบ (Design Reviews) 
 

             การทบทวนการออกแบบนั้นเปนสวนหนึ่งในชวงของการออกแบบและพัฒนา ซึ่ง
ควรมีอยางนอยคือ การทบทวนการออกแบบขั้นตนและการทบทวนการออกแบบขั้นสุดทาย โดยใช
มุมมองของ R&M เพื่อใหไดคุณลักษณะที่ตองการ  
 

4.2.2.6 การศึกษาคาความคลาดเคลื่อน (Tolerance Studies) 
 

        ผูสรางเครื่องจักรหรืออุปกรณจะตองดําเนินการศึกษาคาความคลาดเคลื่อนเพื่อ
ใหมั่นใจวาการสะสมของความผิดพลาด (Tolerance Stacking) ที่เกิดขึ้นจากความคลาดเคลื่อน
ของชิ้นสวนนั้นจะไมสงผลตอความขัดของเสียหายอันอาจเกิดขึ้นภายใตเงื่อนไขสภาพแวดลอมที่
แยที่สุดจากการใชงาน 
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4.2.2.7 การวิเคราะหและการพยากรณคาความเชื่อมั่นในการใชงาน 
(Reliability Analysis and Predictions) 

 

             การพยากรณคาความเชื่อมั่นในการใชงานเปนการวิเคราะหเบื้องตนโดยการสราง
แผนผังความเชื่อมั่น (Reliability Block Diagram) ของสวนประกอบในเครื่องจักรหรืออุปกรณขึ้น 
ซึ่งจะนําคาอัตราการขัดของเสียหาย (Failure Rate) จากขอมูลที่เก็บจากภาคสนาม หรือขอมูล
จากผูขายชิ้นสวน หรือแหลงอางอิงตางๆ มาคํานวน และทําการแกไขหรือออกแบบใหมใหระบบมี
คาความเชื่อมั่นตามที่วางไว 
 

4.2.2.8 แผนผังความเชื่อมั่นในการใชงาน (Reliability Block Diagrams) 
 

  แผนผังความเชื่อมั่นในการใชงาน เปนเครื่องมือในการวางแผนเพื่อใหทราบวาชิ้น
สวนตางๆ มีผลตอคาความเชื่อมั่นในการใชงานของระบบอยางไร  จะใชในชวงเริ่มตนของการออก
แบบและพัฒนาเพื่อวางแนวทางการออกโดยคํานึงถึงผลกระทบที่มีตอกันของชิ้นสวนตางๆ กับ
ระบบทั้งหมด 
 

4.2.2.9 การทดสอบเรงอายุ (Accelerated Life Testing) 
 

             การทดสอบเรงอายุ จะใชในชิ้นสวนที่มีความสําคัญตอความเชื่อมั่นในการใชงาน
ของเครื่องจักรหรืออุปกรณ โดยเงื่อนไขที่ใชในการทดสอบในเรื่องของการใชงานและสภาพแวด
ลอมนั้นจะเพิ่มข้ึน ซึ่งจะตองนําอัตราการขัดของเสียหายที่เกิดขึ้นคํานวณยอนกลับไปสภาพเงื่อน
ไขการใชงานปกติ ซึ่งวิธีการทดสอบเรงอายุจะตองทําอยางเหมาะสมเนื่องจากอาจทําใหผลที่ได
เกิดความคลาดเคลื่อน 
 

4.2.2.10 แนวคิดการออกแบบเพื่อความสามารถในการธํารงรักษา 
(Maintainability Design Concepts) 

 

       ในการวางแผน R&M จะตองระบุใหมีการออกแบบที่คํานึงถึงความสามารถใน
การธํารงรักษาเพื่อใหเกิดการหยุดของเครื่องจักร (Downtime) ที่ส้ันที่สุด ซึ่งการออกแบบนั้นจะ
ตองพิจารณาถึงคุณลักษณะของ ความสามารถในการเขาถึง (Accessibility) การออกแบบใน
ลักษณะการปรับเปลี่ยนไดงาย (Modularity) การใชชิ้นสวนมาตรฐาน (Standardization) ความ
สามารถในการซอมแซม (Reparability) ความสามารถในการทดสอบ (Testability) ซึ่งรวมถึงการ
ติดตั้งอุปกรณทดสอบภายใน (Buit-in Test Equipment) และความสามารถในการใชงานรวมกัน
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ได (Interchangeability) ซึ่งการที่จะออกแบบเพื่อความสามารถในการธํารงรักษาไดดีนั้นตองมี
ความเขาใจระบบการทํางานซอมบํารุงของผูใชเปนอยางดี   
 

 ลักษณะของการออกแบบเพื่อความสามารถในการธํารงรักษา ประกอบดวย 
• การซอมแซมดวยเครื่องมือและอุปกรณมาตรฐาน 
• การซอมแซมและบํารุงรักษาโดยใชระดับทักษะของพนักงานปฎิบัติการและพนักงาน

ซอมบํารุง 
• มีเครื่องมือชวยในการคนหาแหลงที่เกิดการขัดของหรือชวยในการบํารุงรักษาเชิงปอง

กัน ตัวอยางเชน ติดตั้งอุปกรณตรวจรูการสั่นสะเทือน  เปนตน 
• มีการประเมินความสามารถในการธํารงรักษาเพื่อทําการเปรียบเทียบทางเลือกที่แตก

ตางของการออกแบบแตละแบบ 
 

4.2.2.11 คูมือในการซอมบํารุงและขอกําหนดในการบํารุงรักษาเชิงปองกัน 
(Maintenance Manuals and Preventive Maintenace Requirements) 

 

  การพัฒนาคูมือในการบํารุงรักษา เพื่อใชสําหรับการบํารุงรักษาเชิงปองกันเปน
องคประกอบสําคัญของการดําเนินการ R&M ใหประสบผลสําเร็จ คูมือสําหรับบํารุงรักษานั้นควรที่
จะพิจารณาถึงสิ่งตางๆ เหลานี้ไดแก 
 

• ระดับทักษะของผูที่ใชคูมือเพื่อทําหนาที่ในการบํารุงรักษา 
• ความตองการในการบํารุงรักษาเชิงปองกันที่สอดคลองกับตารางการทํางานและ

ระบบพัสดุคงคลังปจจุบันของผูใช (ถารู) 
• ประมาณเวลาที่ใชในการดําเนินการบํารุงรักษาเชิงปองกัน 
• ขอแนะนําสําหรับพนักงานซอมบํารุง เมื่อมีความตองการเฉพาะสําหรับเครื่องจักรหรือ

อุปกรณที่เกิดการขัดของเสียหายพิเศษ 
• ชนิดของการฝกอบรมในกรณีที่มีความจําเปน 
 

4.2.2.12 บัญชีรายการชิ้นสวนอะไหลและการวางแผนพัสดุคงคลัง (Spare 
Parts List and Spare Parts Inventory Plan) 

 

             ผูสรางเครื่องจักรหรืออุปกรณจะตองแนะนําบัญชีชิ้นสวนอะไหลใหกับผูใช การทํา
บัญชีชิ้นสวนอะไหลและการวางแผนจัดเตรียมพัสดุอะไหลจะชวยใหเครื่องจักรหรืออุปกรณของผู
ใชมีความพรอมในการใชงาน (Availability) เพิ่มมากขึ้น สิ่งที่ตองพิจารณาไดแก 
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• บัญชิชิ้นสวนอะไหลจะตองเปนสวนประกอบที่มีความสําคัญตอระบบความเชื่อมั่นใน
การใชงาน 

• ชิ้นสวนอะไหลในคลังพัสดุตองนอยที่สุด 
• ตองคํานึงถึงพื้นที่และตําแหนงในการจัดเก็บ 
 

4.2.2.13 ความสามารถในการเขาถึง (Accessibility) 
 

             ความสามารถในการเขาถึงหมายถึงตองมีพื้นที่ทํางานเพียงพอที่จะทําการวินิจฉัย 
แกไขปญหา และทําการซอมบํารุง ไดอยางงายและปลอดภัย รวมทั้งใชเวลาที่ไมมากเกินไป โดย
ตองคํานึงถึงอุปกรณที่นํามาใชงานรวมและขอจํากัดดานกายรยศาสตร (Ergonomics) ของการ
เคลื่อนไหวดวย 
 

4.2.2.14 การวินิจฉัยสาเหตุการขัดของเสียหาย (Diagnostics) 
 

           การติดตั้งอุปกรณวินิจฉัยที่ทําหนาที่บงชี้สถานะของเครื่องจักรหรืออุปกรณจะ
ชวยใหความสามารถในการธํารงรักษามีสูงขึ้น  อุปกรณนี้อาจทําอยางงายในลักษณะการแสดงผล
ใหมองเห็นไดงายวาใชงานไดหรือไม (Go/No-go Visual Display) หรือในลักษณะที่ซับซอนโดยใช
ระบบผูเชี่ยวชาญ (Expert System) ที่สามารถวิเคราะหปญหาและแนะนําวิธีการแกไขปญหาให
กับผูใชงาน ระบบวินิจฉัยควรที่จะบงชี้ไดวาชิ้นสวนนั้นควรจะเปลี่ยนหรือทําการซอมแซม 
  นอกจากนี้สิ่งที่ตองใหความสําคัญสําหรับระบบการวินิจฉัยคือความสามารถของ
การจัดเก็บขอมูลเพื่อนําไปใชในการวิเคราะหความเชื่อมั่นในการใชงานและการสงขอมูลยอนกลับ
ใหกับผูสราง  ซ่ึงขอมูลที่ไดจากระบบการวินิจฉัยนี้จะตองอยูในรูปแบบที่สอดคลองกับระบบฐาน
ขอมูลที่ผูใชมีในปจจุบันหรือใชไดกับโปรแกรมฐานขอมูลที่มีอยูเดิม 
 

4.2.2.15 อุปกรณจับยึดและการถอดหรือติดต้ังที่รวดเร็ว (Captive Hardware 
and Quick Attach/Detach) 

 

             อุปกรณจับยึดและการถอดหรือติดตั้งที่รวดเร็วจะทําใหการเปลี่ยนชิ้นสวนไดงาย
และรวดเร็ว  ชิ้นสวนอะไหลและสวนประกอบตางๆ ที่สามารถเปลี่ยนไดควรออกแบบใหมีลักษณะ
เหลานี้ ตัวอยางเชน 
 

• แผนประกอบ สลักยึด  เกลียว 
• ตัวยึดแบบกดหรือตัวยึดแบบ Snap-in 
• หมุดย้ํา (Clinch and Self-clinching Nuts) 
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• ตัวยึดแบบหมุนเพียง ¼  รอบ (Quarter-turn Fasteners) 
 

4.2.2.16 การจัดการชิ้นสวนอะไหล (Spare Parts Management) 
 

    การจัดการชิ้นสวนอะไหลดําเนินการโดยทําการบงชี้และวิเคราะหหาจํานวนของ
ชิ้นสวนอะไหลที่เหมาะสมตอคาใชจายที่เกิดขึ้นใหกับผูใช 
            แผนการจัดการชิ้นสวนอะไหลนี้จะตองจัดทําในชวยของกระบวนการออกแบบ
และตอเนื่องไปตลอดอายุการใชงานของเครื่องจักรหรืออุปกรณ  ในการพิจารณาในั้นจะตองคํานึง
ถึงชวงเวลาดําเนินการ (Lead Time) ของการไดรับชิ้นสวนอะไหลเขาจัดเก็บ และคาใชจายที่เกิด
ขึ้นดวย 
 

4.2.2.17 ขั้นตอนการบํารุงรักษา (Maintenance Procedures) 
 

  ขั้นตอนการบํารุงรักษาจะประกอบดวยคําอธิบายรายละเอียดของการปรับแตง 
(Adjustment) การเปลี่ยน (Replacement) และการซอมแซมเคร่ืองจักรหรืออุปกรณทั้งระบบใหญ  
ระบบยอย และชิ้นสวนประกอบตางๆ ผูสรางจะตองแนะนําขั้นตอนการบํารุงรักษาเชิงปองกันตาม
ระยะเวลาที่ใชงานเครื่องจักรหรืออุปกรณ 
  ขั้นตอนการบํารุงรักษาที่อยูในคูมือการใชงาน (Service Manuals) หรือระบบ
ฐานขอมูลคอมพิวเตอรจะตองประกอบดวยลักษณะองคประกอบของเครื่องจักรหรืออุปกรณ ภาพ
แสดงรายละเอียดของชิ้นสวนตางๆ รูปแบบชิ้นสวน แบบประกอบอยางงายของเครื่องจักรหรือ
อุปกรณ บัญชีรายชื่อช้ินสวนและวิธีการบํารุงรักษา รวมทั้งขอมูลทางเทคนิคตางที่จําเปน เชน 
ความดันที่กําหนด ขั้นตอนการทํางาน ระยะเผื่อสําหรับการเคลื่อนที่ (Moving Part Clearances) 
เปนตน 
 

4.2.2.18 เทคนิคการจัดการดวยสายตา (Visual Management) 
 

         เทคนิคการจัดการดวยสายตาใชเพื่อใหสามารถพบเห็นอาการที่ผิดปกติของ
เครื่องจักรหรืออุปกรณไดงายและรวดเร็วเพียงการสังเกตเห็น ระบบการจัดการดวยสายตานี้จะ
ชวยใหการตรวจสอบเครื่องจักรหรืออุปกรณ เปนไปไดอยางงายและรวดเร็ว 
 

4.2.2.19 การออกแบบดวยหลักการหนวยประกอบ (Modularity) 
 

  หลักการหนวยประกอบ (Modularity) นี้เปนการออกแบบโดยแบงลักษณะทาง
กายภาพและลักษณะหนาที่การทํางานของชุดอุปกรณอยางชัดเจนเพื่อใหงายตอการถอดและ
เปลี่ยนอุปกรณ ทําใหเวลาหยุดเครื่องจักร (Downtime) เกิดขึ้นสั้นที่สุด 
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 หลักการชิ้นสวนประกอบนี้มีขอดีหลายประการ เชน 
 

• การออกแบบใหมสามารถทําไดงายแลใชเวลาการออกแบบที่ ส้ันลงเนื่องจากใช
อุปกรณมาตรฐานที่ไดพัฒนามากอนแลวใสเขาไป 

• ลดทักษะพิเศษทางเทคนิคใหนอยลง 
• การอบรมพนักงานซอมบํารุงทําไดงายขึ้น 
• การเปลี่ยนแปลงทางดานวิศวกรรมเปนไปไดอยางรวดเร็วและไมมีผลกระทบ 

 

สามารถสรุปบทบาทของผูใชและผูสรางรวมทั้งกิจกรรมดังตารางที่  4.5 และตารางที่ 4.6  
 

ตารางที่ 4.5 บทบาทของผูใชและผูสรางในชวงออกแบบและพัฒนา 
 

บทบาทของผูใช บทบาทของผูสราง 
• ใหความรวมมือและทํางานรวมกันอยาง

ใกลชิด 
• ติดตามความกาวหนาจากการประชุมรวม

ในการทบทวนการออกแบบ 

• ศึกษาการออกแบบทางวิศวกรรมและ
วิเคราะหเพื่อใหไดตามขอกําหนด 

• ทําการทบทวนการออกแบบอยางเปนระบบ 
• ศึกษาขอมูลความผิดพลาดในอดีตและปรับ

ปรุงการออกแบบ 
• หาวิธีทวนสอบ (Verify) และรับรองผล 

(Validation) เพื่อใหมั่นใจวาเครื่องจักรหรือ
อุปกรณที่ออกแบบเปนไปตามขอกําหนด 

• คํานึงถึงการออกแบบที่สงเสริมลักษณะ
ของ R&M 
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ตารางที่ 4.6 กิจกรรมที่ควรเกิดขึ้นในชวงออกแบบและพัฒนา 
 

เครื่องมือและเทคนิค ผูใช ผูสราง 
การออกแบบเผื่อและการวิเคราะหความเคน  7 
องคประกอบในเครื่องจักรหรืออุปกรณ  7 
การวิเคราะหรูปแบบการขัดของเสียหายและผลกระทบ 7 7 
การวิเคราะหความสัมพันธของสาเหตุความผิดพลาด 7 7 
การทบทวนการออกแบบ  7 
การศึกษาคาความคลาดเคลื่อน  7 
การวิเคราะหและการพยากรณคาความเชื่อมั่นในการใชงาน  7 
แผนผังความเชื่อมั่นในการใชงาน  7 
การทดสอบเรงอายุ  7 
แนวคิดเพื่อการออกแบบสําหรับความสามารถในการธํารงรักษา  7 
คูมือในการซอมบํารุงและขอกําหนดในการบํารุงรักษาเชิงปอง
กัน 

 
7 

บัญชีรายการชิ้นสวนอะไหลและการวางแผนพัสดุคงคลัง 7 7 
ความสามารถในการเขาถึง 7 7 
การวินิจฉัยสาเหตุการขัดของเสียหาย 7 7 
อุปกรณจับยึดและการถอดหรือติดตั้งที่รวดเร็ว 7 7 
การจัดการชิ้นสวนอะไหล 7 7 
ขั้นตอนการบํารุงรักษา 7 7 
เทคนิคการจัดการดวยสายตา (Visual Management) 7 7 
การออกแบบดวยหลักการชิ้นสวนประกอบ  7 
 

4.2.3 ชวงสรางและติดต้ัง (Build and Install Phase) 
 

ในชวงของการสรางและติดตั้ง มีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองใหความใสใจตอการคงคุณ
ลักษณะ R&M ตามที่ไดออกแบบไว ผูสรางจะตองดําเนินการควบคุมการผลิตไมใหมีผลตอการ
เส่ือมของคุณลักษณะ R&M โดยตองทําการบงชี้และกําหนดคาในการควบคุมความผันแปรที่เกิด
ขึ้นในกระบวนการผลิต ในสวนของการติดตั้งจะตองทาํการควบคุมความผิดปกติตางๆ อันอาจเกิด
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ขึ้นเพื่อลดปญหาการขัดของเสียหายในชวงเริ่มตนการใชงาน โดยมีกิจกรรมและเทคนิคที่แนะนํา
ดังนี้ 
 

4.2.3.1 การทดสอบคุณลักษณะ (Dedicated Reliability Testing) 
 

          การทดสอบคุณลักษณะนี้ทําเพื่อทวนสอบ (Verifying) วาเครื่องจักรหรืออุปกรณ
มีขอกําหนดเปนไปตามที่วางไวหรือไม โดยปกติการทดสอบคุณลักษณะนี้จะทดการทดสอบโดยใช
เวลายาวนานประมาณสี่เทาของเวลาเฉลี่ยระหวางการขัดของเสียหายแตละครั้ง (MTBF) ซึ่งจะทํา
การทดสอบเฉพาะชิ้นสวนที่มีความสําคัญ ตามที่ไดทําการตกลงกันระหวางผูใชและผูสรางในขั้น
ตอนของการสรางแนวคิด (Concept Phase) เมื่อทําการทดสอบจะตองมีการบันทึกและจัดทําเปน
เอกสารผลที่ได 
 

4.2.3.2 การประเมินสมรรถนะเบื้องตน (Preliminary Evaluation of Process 
Performance) 

 

          จุดประสงคของการประเมินสมรรถนะเบื้องตนนี้เพื่อใหมีการบันทึกปญหาที่เกิด
ขึ้นและวิธีการดําเนินการแกปญหาชิ้นสวนเพื่อชวยในการหาสาเหตุของการเสียหายในชวงเริ่มตน 
(Infant Mortality Failure)  โดยการประเมินสมรรถนะเบื้องตนนี้จะดําเนินการ ณ โรงงานผลิตของ
ผูสรางกอนทําการทดสอบเพื่อยอมรับ (Acceptance Testing) เครื่องจักรหรืออุปกรณ ซึ่งชิ้นสวนที่
เกิดจากการทดสอบการทํางานนั้นควรมีการเก็บเผื่อในกรณีที่ผูใชตองการตรวจสอบ 
 

4.2.3.3 การทดสอบเดินตัวเปลา (Dry Run Testing) 
 

            บางครั้งการทดสอบสมรรถนะอาจจะทําการผลิตชิ้นงานหรือไมดวยก็ได ซึ่งจะ
ดําเนินการกอนการทดสอบเพื่อยอมรับ เพื่อเปนการตรวจความพรอมของเครื่องจักรหรืออุปกรณ 
ตัวแปรที่ใชทํางานเครื่องจักรหรืออุปกรณจะตองทําการทดสอบตามเงื่อนไขที่วางไว การหยุดเนื่อง
จากสาเหตุตางๆ จะตองมีการบันทึกและแจงใหลูกคาเพื่อทําการทบทวน 
 

4.2.3.4 การเก็บขอมูลความเชื่อมั่นในการใชงานระหวางการทดสอบที่โรง
งานผูสราง (Reliabilty Data Collection During Acceptance Testing 
at the Supplier’s Facility) 

 

          ขอมูลตางๆ ที่ไดจากการทดสอบเครื่องจักรหรืออุปกรณ ณ โรงงานของผูสราง จะ
เปนขอมูลเบื้องตนที่ใชในการบงชี้ความสามารถของความเชื่อมั่นในการใชงาน หรือ สาเหตุของ
การใชงานที่ไมถูกตองของชิ้นสวนตางๆ แมวาเวลาที่ใชในการทดสอบและเหตุการณขัดของเสีย
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หายอาจมีจํากัดก็ตาม แตขอมูลเหลานี้สามารถนําไปใชรวมกับผลทดสอบในกระบวนการรับรอง 
(Validation Test) เพื่อใชในการเปรียบเทียบ (Benchmark) คุณลักษณะของความเชื่อมั่นในการ
ใชงาน ซึ่งเปนจุดเริ่มตนของกระบวนการพัฒนาความเชื่อมั่นในการใชงานอยางตอเนื่อง นอกจาก
นี้ขอมูลในการบริโภควัสดุส้ินเปลืองตางๆ เชน สารหลอเย็น สารหลอล่ืน และอุปกรณทํางานอื่นๆ 
ควรทําการเก็บบันทึกขณะที่มีการทดสอบเครื่องจักรหรืออุปกรณเชนกัน 
 

4.2.3.5 การเก็บขอมูลความเชื่อมั่นในการใชงานระหวางการทดสอบที่โรง
งานผูใช (Reliabilty Data Collection During Acceptance Testing at 
the User’s Facility) 

 

           ขอมูลความเชื่อมั่นในการใชงานระหวางการทดสอบที่โรงงานผูใชจะตองการเก็บ
รวบรวมเพื่อนําไปใชในการทวนสอบ (Verify) วาคุณลักษณะของเครื่องจักรหรืออุปกรณนั้นมีการ
เสื่อมหรือลดลงไปอันเนื่องมาจากการเครื่องยายหรือติดตั้งหรือไม โดยนําขอมูลเหลานี้ไปเพิ่มเติม
ในฐานขอมูลเดิมที่ไดทําการทดสอบ ณ โรงงานของผูสราง 
 

4.2.3.6 การวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาและการขัดของเสียหาย (Root 
Cause Analysis and Failure Analysis) 

 

  ผูสรางมีภาระหนาที่รับผิดชอบในการทําใหเกิดความแนใจวาจะมีการดําเนินการ
วิเคราะหหาสาเหตุของการขัดของเสียหายของเครื่องจักรหรืออุปกรณทั้งสวนที่ผลิตเองและชิ้นสวน
ที่รับชวงตอเมื่อเกิดการรขัดของเสียหายเกิดขึ้น โดยผลการวิเคราะหนี้จะตองมีการรายงานใหกับผู
ใชเพื่อใหเกิดการรวมมือกันแกปญหาขอบกพรองที่เกิดขึ้นรวมกันระหวางผูใชและผูสราง ขอ
กําหนดในการดําเนินการหาสาเหตุของปญหาการขัดของเสียหายนั้นอาจระบุไวในสัญญาและใน
แผนการดําเนินกิจกรรม R&M เพื่อระบุใหทราบวาจะตองดําเนินการแกไขปญหาในระหวางขั้น
ตอนนี้ 
 

สามารถสรุปบทบาทของผูใชและผูสรางรวมทั้งกิจกรรมดังตารางที่  4.7 และตารางที่ 4.8  
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ตารางที่ 4.7 บทบาทของผูใชและผูสรางในชวงสรางและติดต้ัง 
 

ชวงสรางและติดต้ัง 
บทบาทของผูใช บทบาทของผูสราง 

• ติดตามความกาวหนาในการสราง 
• ชวยเหลือและใหคําแนะนําที่ชวยลดความ

ผิดพลาดจากการผลิต 
• รวมมือในการพัฒนาขั้นตอนการบํารุง

รักษา 
• ใหความรวมมือในการตรวจพิสูจน 

(Validation) และหาวิธีการแกไขเพื่อใหเปน
ไปตามขอกําหนด 

• เร่ิมตนดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อใช
บงชี้และแนะนําในเรื่องที่เกี่ยวของกับการ
พัฒนาความสามารถในการธํารงรักษา 

• ดําเนินการทดสอบสมรรถนะของเครื่องจักร
หรืออุปกรณเพื่อใหแนใจวาเปนไปตามขอ
กําหนด 

• จัดทําคูมือปฏิบัติการบํารุงรักษา และตา
รางการบํารุงรักษา 

• ใหคําแนะนําผูใชหรือผูเกี่ยวของในการ
เคลื่อนยาย  ถอดประกอบและติดตั้งที่ถูก
ตองเหมาะสม 

• ทําการทดสอบ ณ โรงงานของผูใชเพื่อให
แนจะวาจะไมมีการเสื่อมสภาพ 
(Degradation) ของเครื่องจักรหรืออุปกรณ
ขณะการเคลื่อนยายและติดตั้ง 

 
 

ตารางที่ 4.8 กิจกรรมที่ควรเกิดขึ้นในชวงสรางและติดต้ัง 
 

เครื่องมือและเทคนิค ผูใช ผูสราง 
การทดสอบคุณลักษณะ  7 
การประเมินสมรรถนะเบื้องตน  7 
การทดสอบเดินตัวเปลา  7 
การเก็บขอมูลความเชื่อมั่นในการใชงานระหวางการทดสอบที่
โรงงานผูสราง 7 7 

การเก็บขอมูลความเชื่อมั่นในการใชงานระหวางการทดสอบที่
โรงงานผูใช 7 7 

การวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาและการขัดของเสียหาย  7 
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4.2.4 ชวงใชงานและสนับสนุน (Operation and Support Phase) 
 

ในชวงของการใชงานและสนับสนุน ผูสรางถูกคาดหวังใหดําเนินกิจกรรม R&M ในสวน
ของ การเก็บรวบรวมขอมูลการใชงาน ปญหาขัดของเสียหายของเครื่องจักรหรืออุปกรณที่เกิดขึ้น
ระหวางการใชงาน รวมทั้งสงขอมูลยอนกลับไปยังผูสราง ใหดําเนินการวิเคราะหแกไขปรับปรุงคุณ
ลักษณะ R&M ของแมพิมพปจจุบันรวมทั้งใชเปนขอมูลปรับปรุงการออกแบบเครื่องจักรหรือ
อุปกรณที่เกิดขึ้นในอนาคต โดยมีกิจกรรมและเทคนิคที่แนะนําดังนี้ 

 

4.2.4.1 การเก็บรวบรวมและการวิเคราะหขอมูลยอนกลับ (Data Collection, 
Analysis, and Feedback) 

 

             ในขั้นตอนนี้ ผูใชงานตองดําเนินการเก็บรวมรวมขอมูลที่เกี่ยวของกับ R&M ผล
การวิเคราะหตางๆ และสงขอมูลยอนกลับยังผูสราง การเก็บของมูลที่มีประสิทธิภาพและสม่ําเสมอ
ของการใชงานเครื่องจักรและอุกปกรณเปนสวนสําคัญตอความสําเร็จของกิจกรรม R&M การ
บันทึกการขัดของเสียหาย อาการที่เกิดขึ้น และวิธีการแกไขตางๆ ที่ถูกตองและสม่ําเสมอเปนสิ่ง
สําคัญมากในการบันทึกขอมูล  
           ขอมูลเหลานี้จะเปนสวนสําคัญที่ทําใหผูใชและผูสรางดําเนินการปรับปรุงและ
พัฒนาหาวิธีการแกไขการขัดของเสียหายรวมกัน 
 

4.2.4.2 การวางแผนซอมบํารุง (Planned Maintenance) 
 

        การที่เครื่องจักรหรืออุปกรณจะบรรลวัตถุประสงค R&M ไดนั้นจําเปนตองมีการ
บํารุงรักษาที่เหมาะสม ซึ่งทําไดโดยการที่ผูใชมีแผนการซอมบํารุงที่มีประสิทธิภาพ ประกอบดวย 
 

• พนักงานมีสวนรวมในการรับผิดชอบการใชงานเครื่องจักรหรืออุปกรณ 
• มีการบํารุงรักษาเชิงปองกัน 
• มีเทคโนโลยีการพยากรณการขัดของเสียหาย 
• องคกรตองมีความตระหนักและใหการฝกอบรมเกี่ยวกับ R&M 
 

4.2.4.3 การพัฒนาคุณลักษณะ R&M (Reliability and Maintainability 
Growth) 

 

      การพัฒนาคุณลักษณะ R&M นี้จะมีหรือไมขึ้นกับการทําสัญญาในชวงเริ่มตน ผู
สรางอาจมีความคาดหวังที่ตองการจะพัฒนาคุณลักษณะ R&M ของเครื่องจักรและอุกรณที่สราง
ใหกับผูใช โดยดําเนินการชวยเหลือในการวิเคราะหหาสาเหตุและดําเนินการแกไขการขัดของเสีย
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หายที่สําคัญๆ ซึ่งจะชวยในการปรับปรุงคุณลักษณะ R&M การดําเนินการพัฒนา R&M จะมีผล
ชวยใหลดคาใชจายในการประกัน (Warranty Costs) และปรับปรุงเครื่องจักรหรืออุปกรณใน
อนาคต ซึ่งแนะนําใหผูสรางดําเนินกิจกรรมนี้แมจะไมมีในสัญญาก็ตาม 
 

4.2.4.4 ระบบการรายงานผลการขัดของเสียหาย การวิเคราะหผล และการ
ดําเนินการแกไข (Failure Reporting, Analysis, and Corrective 
Action System, FRACAS) 

 

          ระบบการรายงานผลการขัดของเสียหาย การวิเคราะหผล และการดําเนินการแก
ไข (FRACAS) จัดทําขึ้นเพื่อใหมีระบบการบันทึก การสงผาน และการใชขอมูลการขัดของเสียหาย
ที่เปนระบบ ประกอบดวย รายงานผลการขัดของเสียหายที่มีฐานขอมูลประวัติการใชงาน การ
วิเคราะหการขัดของเสียหายที่แสดงใหเห็นถึงสาเหตุของการขัดของเสียหาย เอกสารการดําเนิน
การแกไขปรับปรุงที่ใชในการลดสาเหตุของการขัดของเสียหาย ฐานขอมูลของรายงานผลการขัด
ของเสียหายเหลานี้จะชวยในการบงชี้รูปแบบของการขัดของเสียหายและวิธีการแกไขปญหาที่ได
จากผลการวิเคราะห วิธีการแกไขปญหาเหลานี้จะเปนสวนชวยสนับสนุนการพัฒนาและปรับปรุง
เครื่องจักรหรืออุปกรณที่จะทําการออกแบบใหมในอนาคต นอกจากนี้ขอมูลที่ควรมีการบันทึกใน
ฐานขอมูลควรมีสวนที่เกี่ยวของกับความสามารถในการธํารงรักษา เชน ขอมูลเกี่ยวกับการบํารุง
รักษาและซอมแซมที่วัดได 
     จากระบบ FRACAS นี้ผูสรางจะสามารถเอาขอมูลเหลานี้มาดําเนินการปรับปรุง
แกไขเครื่องจักรหรืออุปกรณในขั้นตอนของการออกแบบและพัฒนาตอไป 
 

4.2.4.5 การแลกเปลี่ยนขอมูล (Data Exchange) 
 

    ผูสรางและผูใชตองรวมกันพัฒนาระบบแลกเปลี่ยนขอมูลที่เกี่ยวของกับเครื่อง
จักรหรืออุปกรณไมวาจะเปนขอมูลสมรรถนะการใชงานหรือขอมูลการบํารุงรักษาตลอดอายุการใช
งาน เพื่อใหสามารถนําขอมูลเหลานี้ไปใชในการวิเคราะหและคํานวณหาคุณลักษณะ R&M ของ
เครื่องจักรหรืออุปกรณ (R&M Figures of Merit) โดยรูปแบบและวิธกีารจัดเก็บนั้นตองเปนการเห็น
พองตองกันระหวางผูใชและผูสราง 

    ประโยชนที่ไดจากการแลกเปลี่ยนขอมูลนี้จะเกิดทั้งกับผูใชและผูสราง สําหรับผู
สรางนั้นจะสามารถเขาใจถึงสมรรถนะของเครื่องจักรหรืออุปกรณเมื่อนําไป ณ โรงงานผูใช เพื่อที่
จะนําขอมูลมาปรับปรุง ใหเกิดความพึงพอใจตอผูใช และลดคาใชจายของการประกัน (Warranty 
Costs) สําหรับผูใชแลวจะชวยใหไดเครื่องจักรหรืออุปกรณที่มีสมรรถนะดีและใชงานไดอยาง
เหมาะสมเพิ่มมากขึ้น  
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4.2.4.6 ระบบการจัดการขอมูลยอนกลับ (Suggested Data Feedback 
Model) 

 

            ระบบการจัดการขอมูลยอนกลับเปนการแสดงการไหลของขอมูลการขัดของเสีย
หายที่เกิดขึ้น เพื่อใชสําหรับผูใชไดทําการสื่อสารไปยังผูสรางไดอยางเปนระบบและมีความสะดวก
ตอการทํางาน 
 

สามารถสรุปบทบาทของผูใชและผูสรางรวมทั้งกิจกรรมดังตารางที่  4.9 และตารางที่ 4.10  
 

ตารางที่ 4.9 บทบาทของผูใชและผูสรางในชวงใชงานและสนับสนุน 
 

บทบาทของผูใช บทบาทของผูสราง 
• ดําเนินการบํารุงรักษาตามคําแนะนําของผู

สราง 
• ดําเนินการเก็บบันทึกขอมูลของสมรรถนะ

และการใชงาน 
• จัดสงขอมูลปญหาการขัดของเสียหายและ

วิธีการดําเนินการแกไขใหผูสรางเพื่อใชใน 

• ศึกษาและใหความสําคัญขอมูลที่ไดรับจาก
ผูใช 

• หาวิธีการติดตาม วิเคราะห รวมทั้งปรับปรุง
แกไขปญหาและจุดบกพรองเพื่อพัฒนาคุณ
ลักษณะของ R&M ในเครื่องจักรหรือ
อุปกรณที่จะสรางในอนาคต 

 
 

ตารางที่ 4.10 กิจกรรมที่ควรเกิดขึ้นในชวงใชงานและสนับสนุน 
 

เครื่องมือและเทคนิค ผูใช ผูสราง 
การเก็บรวบรวมและการวิเคราะหขอมูลยอนกลับ 7 7 
การวางแผนซอมบํารุง 7  
การพัฒนาคุณลักษณะ R&M 7 7 
ระบบการรายงานผลการขัดของเสียหาย การวิเคราะหผล และ
การดําเนินการแกไข 7 7 

การแลกเปลี่ยนขอมูล 7 7 
ระบบการจัดการขอมูลยอนกลับ 7  
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4.2.5 ชวงปรับเปลี่ยน หรือยกเลิก (Conversion or Decommission Phase) 
 

ในชวงปรับเปลี่ยนหรือยกเลิกการใชงาน เปนจุดสิ้นสุดของอายุของเครื่องจักรหรืออุปกรณ 
ที่ไดกําหนดไว เมื่อมีการปรับเปลี่ยนหรือยกเลิกการใชงานเกิดขึ้น ผูใชงานตองสงสรุปขอมูลยอน
กลับที่เกี่ยวของใหกับผูสรางดําเนินการพิจารณาแกไขปรับปรุง เพื่อใหเครื่องจักรหรืออุปกรณที่
สรางในอนาคตมีการพัฒนาปรับปรุงคุณลักษณะ R&M อยางตอเนื่อง โดยมีกิจกรรมและเทคนิคที่
แนะนําดังนี้ 
 

4.2.5.1 สรุปคุณลักษณะ R&M ของเครื่องจักรหรืออุปกรณ (Characterize 
Equipment R&M) 

       

      การสรุปคุณลักษณะของ R&M คือ การบอกขอมูลที่ไดจากการใชงานจริงของ
เครื่องจักร หรืออุปกรณตามคาเปาหมายที่ไดตั้งไวในชวงแนวคิดและขอเสนอ เชน คาเฉลี่ยระหวาง
การขัดของเสียหายแตละครั้ง (Mean Time Between Failure) ที่เกิดขึ้นจริงตลอดอายุการใชงานที่
ผูใชไดนําเครื่องจักรหรืออุปกรณ เหลาไปใช คาเฉลี่ยในการซอมคืนสภาพ  (Mean Time To 
Repair) ที่เกิดขึ้นเมื่อเกิดการขัดของเสียหายแตละครั้ง เปนตน 

 

4.2.5.2 รวบรวมขอมูลและสรุปขอมูลที่ไดจากประสบการณทั้งหมด (Collect 
All Data and Lessons Learned) 

 

        ขอมูลที่เปนปญหาหาที่เกิดขึ้น จุดบกพรอง หรือความยุงยากในการซอมบํารุง ชิ้น
สวนอะไหลที่ไมมีการใชงาน สภาพแวดลอมและวิธีการใชงานที่ไมไดคาดไว หรือส่ิงตางๆ ที่เกี่ยว
ของอันเปนประโยชนตอการปรับปรุงคุณลักษณะของ R&M ในอนาคตที่ผูใชประสบในระหวางอายุ
การใชงานของเครื่องจักรหรืออุปกรณ เพื่อสงขอมูลปอนกลับเหลานี้แกผูสรางสําหรับเปนขอมูล
อางอิงและสนับสนุนในการออกแบบในอนาคต 
 

4.2.5.3 สรุปคาใชจายตลอดอายุผลิตภัณฑและเปรียบเทียบเปาหมายที่วาง
ไว (Total LCC and Compare to LCC Objectives) 

   

        คาใชจายที่เกิดขึ้นอันเนื่องจากการใชงาน  บํารุงรักษา หรือซอมแซม  คาสูญเสีย
การผลิตอันเนื่องจากการขัดของเสียหายของเครื่องจักรหรืออุปกรณ  รวมไปถึงคาใชจายในการ
ปรับเปลี่ยนหรือยกเลิกการใชงาน เชน คาขนยาย คาทําลาย หรือจัดเก็บ ที่เกิดขึ้นใหทําการรวบ
รวมและสรุป เพื่อเปรียบเทียบคาเปาหมายที่เกิดขึ้นวามีสวนใดที่มากหรือไมตรงตามที่คาดหวังไว  
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4.2.5.4 หาวิธีปรับเปลี่ยนเพื่อใหไดคาใชจายตลอดอายุผลิตภัณฑที่ตองการ 
(Adjust LCC Methodology if required) 

 

  ผูสรางตองนําขอมูลที่ได รับจากผูใชงานเครื่องจักรหรืออุปกรณ  มาทําการ
วิเคราะหและหาสาเหตุของคาใชจายตลอดอายุผลิตภัณฑที่เกิดขึ้น เพื่อหาวิธีการแกไขปรับปรุง
การออกแบบและเปนขอมูลอางอิงตอไปในอนาคต 

 

สามารถสรุปบทบาทของผูใชและผูสรางรวมทั้งกิจกรรมดังตารางที่ 4.11 และตารางที่ 
4.12  
 

ตารางที่ 4.11 บทบาทของผูใชและผูสรางในชวงชวงปรับเปลี่ยนหรือยกเลิก 
 

บทบาทของผูใช บทบาทของผูสราง 
• สรุปขอมูลที่เกี่ยวของจากขอมูลที่เก็บรวม

รวบ อันไดแก ขอมูลการขัดของเสียหาย  
ขอมูลการซอมบํารุง ขอมูลการดําเนินการ
แกไข 

• ศึกษาขอมูลและนํามาใชเปรียบเทียบเพื่อ
ปรับปรุงขอมูลที่ใชสําหรับการประเมินใน
ชวงของการออกแบบ  

• ดําเนินการวิเคราะหหาสาเหตุการขัดของ
เสียหายที่เกิดขึ้น และคาเปาหมายในกรณี
ที่เกิดความคลาดเคลื่อน 

 
 

ตารางที่ 4.12 กิจกรรมที่ควรเกิดขึ้นในชวงปรับเปลี่ยนหรือยกเลิก 
 

เครื่องมือและเทคนิค ผูใช ผูสราง 
สรุปคุณลักษณะ R&M ของเครื่องจักรหรืออุปกรณ 7 7 
รวบรวมขอมูลและสรุปขอมูลที่ไดจากประสบการณทั้งหมด 7 7 
สรุปคาใชจายตลอดอายุผลิตภัณฑและเปรียบเทียบเปาหมายที่
วางไว 

7 7 

หาวิธีปรับเปลี่ยนเพื่อใหไดคาใชจายตลอดอายุผลิตภัณฑที่
ตองการ  7 
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4.3 ผลการวิเคราะหความแตกตางกระบวนการปจจุบันเทียบกับกระบวนการตามแนวทาง 
R&M 

 
จากการพิจารณาความแตกตางของสภาพปจจุบันกับส่ิงที่แนวทาง R&M ตองการ พบวามี

ความแตกตางในดานตางๆ ดังนี้ 
 

4.3.1 ดานระบบการออกแบบและสราง  
 

        ระบบตามแนวทาง R&M เปนระบบที่ตองการความมั่นใจในการใชงานของแมพิมพวาการ
ออกแบบนั้นจะตองครอบคลุมเงื่อนไขการใชงานทั้งหมดที่จะเกิดขึ้นเมื่อผูใชนําแมพิมพไปใช และ
ตองมีการใสคุณลักษณะของ R&M เขาไปใหกับแมพิมพโดยใชเทคนิคการออกแบบเพื่อคุณ
ลักษณะ R&M ตางๆ มาชวย รวมถึงมีการประเมินหรือพยากรณคาเปาหมายเทียบกับขอกําหนดที่
ผูใชตองการ เมื่อถึงขั้นตอนของการสรางจนกระทั้งขนยายและติดตั้ง ตองมีการควบคุมและ
ทดสอบเพื่อใหมั่นใจวาไมมีการเสื่อมคุณลักษณะไปจากการออกแบบและสามารถใชงานไดตาม
ความตองการของผูใช เมื่อผูใชไดใชงานแมพิมพแลวตองมีการบํารุงรักษาตามคําแนะนําจากผู
สรางหรือคูมือ และบันทึกปญหาขอขัดของเสียหาย  ขอมูลที่เกี่ยวของจากการใชงานจริง จนกระ
ทั้งปรับเปลี่ยนหรือยกเลิกการใช เพื่อสงขอมูลปอนกลับยังผูสรางเพื่อวิเคราะหหาสาเหตุและ
ดําเนินการแกไขปรับปรุงใหแมพิมพที่ใชงานอยูหรือแมพิมพที่จะทําการสรางในอนาคต มีคุณ
ลักษณะของ R&M ที่สูงขึ้น เกิดคาใชจายตลอดอายุผลิตภัณฑที่ต่ําลง  และเปนไปตามความ
ตองการของผูใชมากที่สุด สามารถแสดงเปนแผนภาพแสดงกระบวนการดําเนินงานเพื่อความเชื่อ
มั่นในการใชงานและความสามารถในการธํารงรักษา ดังรูปที่ 4.6  
 

สําหรับความแตกตางของระบบปจจุบันและระบบตามแนวทาง R&M ที่เห็นไดอยางเดน
ชัด คือ ไมมีการกําหนดเปาหมายของผลิตภัณฑ ที่มีความเกี่ยวของในความตองการ R&M ของแม
พิมพ จึงทําใหการออกแบบและสรางรวมถึงการทดสอบไมมีการคํานึงถึงคุณลักษณะของ R&M ที่
แฝงอยูในผลิตภัณฑ (แมพมิพ) นอกจากนี้ยังขาดกระบวนการเก็บขอมูลการใชงานของผลิตภัณฑ 
เมื่อผูใชหรือลูกคานําไปใชงาน เพื่อนําขอมูลเหลานั้นไปชวยในการออกแบบเพื่อการปรับปรุงและ
ปองกันเพื่อใหผลิตภัณฑมีคุณลักษณะ R&M ที่ดีเพิ่มข้ึน ซึ่งสามารถแยกตามองคประกอบตางๆ ที่
แนวทาง R&M ตองการดังตารางที่ 4.13 
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รูปที่ 4.6 กระบวนการดําเนินงานตามแนวทาง R&M 

ชวงแนวคิดและขอเสนอ 
(Concept & Proposal 

ชวงออกแบบและพัฒนา 
(Design & Development) 

ชวงสรางและติดตั้ง 
(Build & Install Phase) 

ชวงใชงานและสนับสนุน 
(Operation & Support 

ชวงปรับเปลี่ยนหรือยกเลิก 
(Conversion or Decommission) 

- กําหนดความตองการ
ของผูใช 

- ระบุเงื่อนไขและ
สภาวะการใชงาน 

- กําหนดรูปแบบการ
ซอมบํารุงที่ตองการ 

- คาใชจายตลอดอายุ
ผลิตภัณฑที่คาดหวัง 

- ศึกษาขอมูลในอดีต 
- ออกแบบตามเปา

หมายที่วางไว 
- วิเคราะหปญหาที่เกิด

ขึ้นในอดีตหรืออาจเกิด
ขึ้นในอนาคตเพื่อแกไข
ปองกัน 

- ออกแบบเพื่อคุณ
ลักษณะของ R&M 

- ทบทวนการออกแบบ 
- กลั่นกรองและคัดเลือก

ชิ้นสวนรวมทั้งผูรับชวง
- สรางคูมือเพื่ออางองิ

การใชงานสําหรับผูใช 

- ควบคุมกระบวนการ
ผลิต 

- ทดสอบการใชงานและ
แกไขใหไดตามคาเปา
หมาย 

- ทดสอบการทํางานจริง
ณ โรงงานของผูใช 

- เริ่มเก็บขอมูลที่ไดจาก
การทดสอบและ
วิเคราะหหาสาเหตุ
ของปญหาที่เกิดขึ้น 

- บํารุงรักษาตามชวง
เวลาและวิธีที่แนะนํา 

- จัดทําระบบรายงาน
ผลปญหาการขัดของ
เสียหาย  การวิเคราะห
ผล และการดําเนิน
การแกไข 

- แลกเปลี่ยนขอมูลของ
ผูใชงานไปสูผูสราง 

- เปรียบเทียบความคุม
คาเพื่อตัดสินใจการใช
งาน 

- สรุปปญหาขอขัดของ
ที่เกิดขึ้น 

- สรุปผลคาใชจาย
ตลอดอายุผลิตภัณฑ 

- แลกเปลี่ยนขอมูลของ
ผูใชงานไปสูผูสราง 

การสงขอมูลยอนกลับเพื่อนํามาใชประกอบการออกแบบ เพื่อปรับปรุงแกไข และพัฒนาคุณลักษณะของ R&M 



 

 

97 

ตารางที่ 4.13 เปรียบเทียบขอแตกตางระหวางระบบปจจุบันกับระบบตามแนวทาง R&M 
ระบบปจจุบัน องคประกอบที่ R&M ตองการ 

มี ไมมี ไมครบ หมายเหตุ 
1. กําหนดเปาหมายความตองการของผูใช   4 ขาดการกําหนดเปาหมาย R&M 
2. ระบุเงื่อนไขและสภาวะการใชงาน 

  4 
ขาดรายละเอียดในสวนของสภาพแวดลอมที่นําไปใช

งานและเวลาที่เกี่ยวของในการผลิต 
3. กําหนดหนดรูปแบบการซอมบํารุงที่ผูใชตองการ  4  ขึ้นกับความตองการของผูใชที่รองขอ 
4. กําหนดคาใชจายตลอดอายุผลิตภัณฑที่คาดหวัง 

  4 
พิจารณาเฉพาะคาใชจายในการไดมาของแมพิมพ 

(Acquisition Cost) เทานั้น 
5. ศึกษาขอมูลในอดีต 

 4  
เนนการใชประสบการณ ไมมีระบบ 

การศึกษาทบทวนขอมูล 
6. ออกแบบตามเปาหมายที่วางไว 4   ไมมีการออกแบบตามเปาหมาย R&M 
7. วิเคราะหปญหาที่เกิดขึ้นในอดีตหรืออาจเกิดขึ้นใน
อนาคตเพื่อแกไขปองกัน  4  ไมมีการกําหนดใหปฏิบัติขึ้นกับผูออกแบบเปนสําคัญ 

8. ออกแบบเพื่อคุณลักษณะของ R&M 
 4  

ใชวิธีการออกแบบในลักษณะเดิมที่เคยออกแบบ 
ในอดีต 

9. ทบทวนการออกแบบ 4   เนนการทบทวนโดยผูออกแบบเทานั้น 
10. กลั่นกรองและคัดเลือกช้ินสวนรวมทั้งผูรับชวง 

  4 
ไมมีการคํานึงถึงคุณลักษณะของ R&M 

ของผูรับชวงผลิต 
11. จัดทําคูมืออางอิงสําหรับการใชงานและการบํารุง
รักษา 

 4  ไมมีการจัดทําคูมือใหแกผูใช 

12. ควบคุมกระบวนการผลิตใหเปนไปตามการออก
แบบที่ไดกําหนดไว 4   

ไมมีการคํานึงถึงการเสื่อมคุณลักษณะของ R&M  
จากการผลิต 

13. ทดสอบการใชงานและแกไขใหไดตามคาเปาหมาย 4   ไมมีการทดสอบเพื่อตรวจสอบคุณลักษณะ R&M 
14. ทดสอบการทํางานจริง ณ โรงงานผูใช 4   ขึ้นกับขอตกลงจากผูใช 
15. เก็บขอมูลที่ไดจากการทดสอบและวิเคราะหหา
สาเหตุของปญหาที่เกิดขึ้น   4 

เก็บขอมูลเพื่อนําไปปรับแกแมพิมพเทานั้น แตขาดการ
จัดเก็บเปนขอมูลเพื่อนําไปวิเคราะหหาสาเหตุ หรือ 

นําไปใชอางอิงในอนาคต 
16. บํารุงรักษาตามชวงเวลาและวิธีที่แนะนํา  4  เปนความรับผิดชอบของผูใช 
17. จัดทําระบบรายงานผลปญหาการขัดของเสียหาย 
การวิเคราะหผล และวิธีดําเนินการแกไข 

 4  เปนความรับผิดชอบของผูใช 

18. แลกเปลี่ยนขอมูลระหวางผูใชงานกับผูสราง 
 4  

อยูในรูปของขอรองเรียนจากลูกคา มากกวาการคํานึง
ถึงคุณลักษณะ R&M จากการใชงาน 

19. เปรียบเทียบความคุมคาเพื่อตัดสินใจการใชงาน  4  เปนความรับผิดชอบของผูใช 
20. สรุปปญหาการขัดของเสียหายที่เกิดขึ้น  4  เปนความรับผิดชอบของผูใช 
21. สรุปผลคาใชจายตลอดอายุผลิตภัณฑ  4  เปนความรับผิดชอบของผูใช 
22. การรวมวิเคราะหปญหาการขัดของเสียหายโดยตัว
แทนในแตละแผนกที่เกี่ยวของ 

 4  
เนนการแกปญหาโดยใชผูที่มีหนาที่ 

รับผิดชอบหลักเทานั้น 
23. การนําขอมูลของผูใชไปวิเคราะหหาแนวทางแกไข
ปรับปรุงและอางอิงการออกแบบในอนาคต  4  ไมมีการดําเนินการ 
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สําหรับแนวทางปจจุบันใชอยูนั้น หากแบงตามชวงเวลาที่แนวทาง R&M ไดแนะนําไวมีการ
ดําเนินกิจกรรมเพียงแค 3 ชวงเทานั้น คือ ชวงแนวคิดและขอเสนอ (Concept and Proposal Phase) 
ชวงออกแบบและพัฒนา (Design and Development Phase) และชวงสรางและติดตั้ง (Build and 
Install Phase) โดยทั้ง 3 ชวงที่กลาวมาไมคํานึงถึงคุณลักษณะของความเชื่อมั่นในการใชงานและ
ความสามารถในการธํารงรักษามากเทาที่ควร อีกทั้งการออกแบบแมพิมพก็ไมไดใชเทคนิคที่ชวยเสริม
คุณลักษณะเหลานั้น หรือหากมีการออกแบบก็มักจะเกิดจากประสบการณตามแตผูออกแบบซึ่งจะมี
แตกตางกันไป นอกจากนี้ยังไมมีการจัดทําคูมือการใชงานและคูมือการบํารุงรักษาแมพิมพ หรือวิธีการ
ตางๆ ที่สนับสนุนใหเกิดการใชงานที่ถูกตองแกผูใช  สวนชวงสําคัญที่เหลืออีก 2 ชวงไดแก ชวงใชงาน
และสนับสนุน (Operation and Support Phase)  และชวงปรับเปล่ียนหรือยกเลิก (Conversion or 
Decommission Phase)  ไมมีการติดตามและแลกเปล่ียนขอมูลยอนกลับไปวิเคราะหหาสาเหตุการขัด
ของเสียหาย เพื่อทําการเปรียบเทียบการออกแบบที่ทําไว และนําไปสูการปรับปรุงในอนาคต โดยสรุป
ไดดังรูปที่ 4.7 และตารางที่ 4.14 ดังนี้ 
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รูปที่ 4.7 เปรียบเทียบลักษณะการดําเนินงานระหวางระบบปจจุบันกับระบบตามแนวทาง R&M 

ชวงที่ 1 
แนวคิดและ 
ขอเสนอ 

ชวงที่ 2 
ออกแบบและ

พัฒนา 

ชวงที่ 3  
สรางและ 
ติดตั้ง 

 ระบุความ 
ตองการ  ออกแบบ  สงมอบและ 

รับมอบแมพิมพ 

 ดําเนินการผลิต  
ประกอบและทดสอบ 

 
 
 

รับขอรองเรียนและ 
ดําเนินการแกไข 

(ถามี) 

ระบบปจจุบัน : 

ชวงที่ 1 
แนวคิดและ 
ขอเสนอ 

ชวงที่ 2  
ออกแบบและ

พัฒนา 

ชวงที่ 3 
สรางและ 
ติดตั้ง 

ชวงที่ 4  
ใชงานและ
สนับสนุน 

Phase 5 
 ปรับเปลี่ยน
หรือยกเลิก 

 กําหนด 
เปาหมาย R&M  ใชเทคนิค R&M ใน 

การออกแบบ   
ลดปญหาการขัดของ 

เสียหายในชวง 
เริ่มตนใชงาน  

ปรับปรุงคุณลักษณะ  
R&M ขณะที่ยังมี 
การใชงานอยู  บันทึกและสรุปผล

การใชงาน 

 
ตรวจสอบคุณลักษณะ
ความสามารถในการ

ธํารงรักษา  ติดตามคุณลักษณะ 
R&M จากการใชานจริง  จัดสงขอมูลยอนกลับ

ระบบตามแนวทาง R&M: 
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ตารางที่ 4.14 เปรียบเทียบสภาพปจจุบันและแนวทาง R&M แยกตามชวงเวลา 
 

ชวงเวลา สภาพปจจุบัน ตามแนวทาง R&M 

ชวงแนวคิดและขอเสนอ 
(Concept & Proposal) 

เนนเรื่องของเวลาและคุณภาพดานพิกัด
ความคลาดเคลื่อนของชิ้นงานที่ยอมรับได 

เนนเปาหมายดาน R&M เชน ระบุคาคาด
หวังของ MTTF/MTBF, MTTR คํานึงถึง 
คาใชจายตลอดอายุแมพิมพ (LCC) มีการ
คํานึงถึงลักษณะเงื่อนการใชงาน และ
สภาพแวดลอมที่นําแมพิมพไปใช 

ชวงออกแบบและพัฒนา 
(Design & Development) 

เนนการออกแบบเพื่อใหไดรูปรางชิ้นงาน
ตามแบบที่ตองการและความงายในการ
สรางแมพิมพ 

มีการออกแบบที่คํานึงถึงคุณลักษณะของ
ความเชื่อม่ันในการใชงานและความ
สามารถในการธํารงรักษา มีการออกแบบ
เพื่อปองกันโอกาสที่อาจเกิดขึ้นของการ
ขัดของเสียหาย  มีการทบทวนการออก
แบบที่เปนระบบและนําขอมูลในอดีตที่
เกี่ยวของมาปรับปรุงการออกแบบ 

ชวงสรางและติดตั้ง 
(Build & Install) 

เนนการตรวจรับวัสดุและชิ้นสวนตามคุณ
ลักษณะที่กําหนดโดยทั่วไป การทดสอบมี
เพียงดูรูปรางของชิ้นงานเปนหลัก และ
เนนการสงมอบตามเวลา  

มีการคํานึงถึงวิธีการใชงานและการบํารุง
รักษาอุปกรณ และมีการทดสอบคุณ
ลักษณะที่เกี่ยวของกับการใชงาน รวมทั้ง
มีการบันทึกปญหาที่เกิดขึ้นระหวาง
ทดสอบเพื่อนําไปวิเคราะหหาสาเหตุที่เกิด
ขึ้นเพื่อนําไปแกไขปญหา 

ชวงใชงานและสนับสนุน 
(Operation & Support) 

เนนรับประกันการแกไขปรับปรุงจนใชงาน
ไดตามที่ตกลงกัน (ในชวงแรกของการใช
งานเทานั้น)  การใชงานและการบํารุงซอม
แซมแมพิมพเปนความรับผิดชอบของผูใช 

มีการเก็บบันทึกขอมูลการขัดของเสียหาย 
และวิธีการดําเนินการแกไข รวมทั้งมีการ
สงขอมูลยอนกลับไปยังผูสรางเพื่อนําขอ
มูลไปวิเคราะหและใชในการปรับปรุงคุณ
ลักษณะของ R&M ในแมพิมพระหวางที่
ยังมีการใชงานแมพิมพอยู 

ชวงปรับเปล่ียนหรือยกเลิก 
(Conversion/Decommission) ไมมีการติดตาม 

มีการสรุปขอมูลที่เปนประโยชนและ
เปรียบเทียบผลที่ตั้งไวเพื่อแกไขปรับปรุง
ในอนาคต 

 
 
 
 
 



 

 

101 

4.3.2 ดานบทบาทผูสรางและผูใช 
 

บทบาทที่เกิดขึ้นของผูสรางและผูใช โดยทั่วไปแลวจะตองประสานกันเพื่อใหแมพิมพที่ไดเปน
ไปตามที่ผูใชตองการ  ซึ่งในปจจุบันนั้นในปจจุบันจะผูสรางจะมีบทบาทถึงชวงสรางและติดตั้งเทานั้น 
เมื่อสงมอบจะเปนความรับผิดชอบของผูใชเปนสําคัญ สวนในแนวทาง R&M นั้นผูสรางจําเปนตองมี
บทบาทเพิ่มข้ึนในชวงของการใชงานและสนับสนุนไปจนถึงชวงปรับเปลี่ยนหรือยกเลิก รวมทั้งใหความ
สนใจตอการพัฒนาคุณลักษณะของ R&M มากขึ้น ดังตารางที่ 4.15 และ 4.16 

 
ตารางที่ 4.15 กิจกรรมและบทบาทที่เกิดขึ้นในปจจุบันแตละชวงเวลา 

 
ชวงเวลาและกิจกรรม ผูใช ผูสราง 

ชวงแนวคิด (Concept)   
รับความตองการของลูกคา L S 
ระบุขอกําหนดและขอมูลตางๆ ที่เกี่ยวกับแมพิมพ L  
ทบทวนขอกําหนดและพิจารณาความเปนไปได S L 
เสนอราคา  L 
ทบทวนและบันทึกขอตกลงกับลูกคา A L 
ทําสัญญา (ถามี) A L 
ชวงออกแบบและพัฒนา (Design and Development)   
ทําการออกแบบแมพิมพ   L 
ชวงสรางและติดตั้ง (Build and Install)   
ตรวจสอบวัตถุดิบและชิ้นสวนแมพิมพ  L 
ตรวจสอบชิ้นงานระหวางกระบวนการผลิต  L 
ดําเนินการแกไขปองกันขอผิดพลาดจากการผลิต  L 
ทดสอบแมพิมพและตรวจสอบชิ้นงาน S L 
ยืนยันการยอมรับจากลูกคาและสงมอบสินคา A L 
ชวงใชงานและสนับสนุน (Operation and Support)   
สํารวจความพึงพอใจของลูกคา S L 
ดําเนินการแกไขปองกัน S L 
ชวงปรับเปล่ียนหรือยกเลิก (Conversion or Decommission)   

-(ไมมี)-   
          L= Lead Responsibility (ผูรับผิดชอบหลัก)                          S=Support the Process (ผูใหการสนับสนุน)  
         I=Input to the Process (ผูใหขอมูล)                                   A=Approval Responsibility (ผูตรวจสอบ) 
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ตารางที่ 4.16 กิจกรรมและบทบาทที่ควรเกิดขึ้นในแตละชวงเวลาตามแนวทาง R&M 
 

ชวงเวลาและกิจกรรม ผูใช ผูสราง 
ชวงแนวคิดและขอเสนอ (Concept and Proposal)   
วางแผนเปาหมาย R&M L  
ทบทวนประสบการณในอดีต (Lessons Learned) L S 
ระบุขอกําหนด R&M L  
ระบุลักษณะการใชงานเครื่องจักรหรืออุปกรณ L S 
ระบุเวลาที่ใชงาน (Duty Cycle) L  
ระบุสภาพแวดลอมที่นําเครื่องจักรหรืออุปกรณไปใช L  
ติดตามผลการปรับปรุงและใหขอมูลอยางตอเนื่อง L  
ระบุอายุการใชงานในแงของอัตราผลิต (Throughput) L  
ระบุวิธีการเก็บรวมรวมขอมูล L S 
เตรียมเอกสารจัดซื้อ (Procurement Documents) L  
เตรียมเปาหมายของคาใชจายตลอดอายุผลิตภัณฑ L I 
เตรียมการและทําขอตกลงแผน R&M A L 
ทบทวนการออกแบบ A L 
เตรียมแผนการคาใชจายตลอดอายุผลิตภัณฑ L I 
ชวงออกแบบและพัฒนา (Design and Development)   
วิเคราะหความเคนและออกแบบเผื่อ  S L 
เลือกองคประกอบในเครื่องจักรหรืออุปกรณ S L 
วิเคราะหรูปแบบการขัดของเสียหายและผลกระทบ  S L 
วิเคราะหความสัมพันธของสาเหตุความผิดพลาด S L 
ทบทวนการออกแบบ S L 
ศึกษาคาความคลาดเคลื่อน S L 
พยากรณคาความเชื่อม่ันในการใชงาน S L 
สรางแผนผังความเชื่อม่ันในการใชงาน S L 
ทดสอบเรงอายุ S L 
สรางแนวคิดในการออกแบบเพื่อความสามารถในการธํารงรักษา S L 
จัดทําคูมือในการซอมบํารุงและขอกําหนดในการบํารุงรักษาเชิงปองกัน S L 
ประเมินความสามารถในกธํารงรักษา L S 
สรางบัญชีรายการชิ้นสวนอะไหลและการวางแผนพัสดุคงคลัง S L 
สรางวิธีการจัดการชิ้นสวนอะไหล L S 
กําหนดตัวแปรเรื่องความสามารถในการเขาถึง S L 
ระบุระบบวินิจฉัยสาเหตุการขัดของเสียหาย S L 
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ตารางที่ 4.15 กิจกรรมและบทบาทที่ควรเกิดขึ้นในแตละชวงเวลาตามแนวทาง R&M (ตอ) 
 

ชวงเวลาและกิจกรรม ผูใช ผูสราง 
ชวงออกแบบและพัฒนา (Design and Development) (ตอ)   
พิจารณาอุปกรณจับยึดและการถอดหรือติดตั้งที่รวดเร็ว S L 
พิจารณาเทคนิคการจัดการดวยสายตา (Visual Management) S L 
พิจารณาการออกแบบดวยหลักการหนวยประกอบ (Modularity) I L 
พิจารณาคาใชจายตลอดอายุผลิตภัณฑจากการออกแบบ I L 
ชวงสรางและติดตั้ง (Build and Install)   
ทดสอบคุณลักษณะ A L 
ประเมินสมรรถนะเบื้องตน I L 
ทดสอบเดินตัวเปลา A L 
ทดสอบเพื่อยอมรับ (Acceptance Tests) A L 
เก็บขอมูลความเชื่อม่ันในการใชงานระหวางการทดสอบที่โรงงานผูสราง S L 
เก็บขอมูลความเชื่อม่ันในการใชงานระหวางการทดสอบที่โรงงานผูใช L S 
วิเคราะหหาสาเหตุของปญหาและการขัดของเสียหาย S L 
เก็บขอมูลคาใชจายตลอดอายุผลิตภัณฑ L I 
ชวงใชงานและสนับสนุน (Operation and Support)   
เก็บรวบรวม  วิเคราะหและสงขอมูลยอนกลับ L S 
ดําเนินการซอมบํารุงตามแผน L S 
พัฒนาคุณลักษณะ R&M L S 
ดําเนินระบบการรายงานผลการขัดของเสียหาย การวิเคราะหผล และการ
ดําเนินการแกไข 

S L 

แลกเปลี่ยนขอมูล S L 
เก็บขอมูลคาใชจายตลอดอายุผลิตภัณฑ L I 
ชวงปรับเปล่ียนหรือยกเลิก (Conversion or Decommission)   
สรุปคุณลักษณะ R&M ของเครื่องจักรและอุปกรณ L S 
รวบรวมขอมูลและสรุปขอมูลที่ไดจากประสบการณทั้งหมด L S 
สรุปคาใชจายตลอดอายุผลิตภัณฑและเปรียบเทียบเปาหมายที่วางไว L S 
หาวิธีปรับเปล่ียนเพื่อใหไดคาใชจายตลอดอายุผลิตภัณฑที่ตองการ L I 
             L= Lead Responsibility (ผูรับผิดชอบหลัก)                          S=Support the Process (ผูใหการสนับสนุน)  

   I=Input to the Process (ผูใหขอมูล)                                   A=Approval Responsibility (ผูตรวจสอบ) 
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4.4 ผลการจัดทําระบบขอสนเทศเพื่อการออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติกตามแนว
ทาง R&M 

 
เพื่อใหการออกแบบและการสรางแมพิมพฉีดพลาสติก ใหเกิดคุณลักษณะของ R&M เพื่อใหผู

ใชงานมีความวางใจได (Dependability) ในแมพิมพที่ผูสรางสงมอบ จึงไดเสนอระบบขอสนเทศเพื่อ
การออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติกโดยใชแนวทาง R&M ที่อางอิงตามสมาคมวิศวกรยานยนต 
(Society of Automotive Engineers, SAE) และศูนยวิทยาศาสตรการผลิตแหงชาติ (National Center 
for Manufacturing Sciences, NCMS) ประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งกําหนดใหมีการแบงกิจกรรมการ
ดําเนินงานออกเปน 5 ชวง โดยมีวัตถุประสงคเทคนิคและเครื่องมือหลักที่ใช ในแตละชวง ดังนี้ 

 

4.4.1 ชวงแนวคิดและขอเสนอ (Concept and Proposal Phase) 
 

วัตถุประสงคหลัก คือ คนหาความตองการของแมพิมพ ที่จะนําไปใชงาน  ทําความเขาใจเงื่อน
ไข และสภาวะการณที่เกิดขึ้นกับแมพิมพ  เพื่อเสนอแนวทางการออกแบบและสรางแมพิมพที่จะนําไป
สูเปาหมายที่ผูใชตองการทั้งในแงของคุณลักษณะแมพิมพและคาใชจายที่เกิดขึ้น แสดงรายละเอียด
ของกระบวนการและแผนผังกระบวนการดังตารางที่ 4.17 และรูปที่ 4.8 ตามลําดับ 
 โดยมีเครื่องมือและเทคนิคที่นํามาใช ตามรายละเอียดในตาราง 4.18 คือ  
 

4.4.1.1 เครื่องมือชวยวางแผน  
   

         เพื่อใหมีขั้นตอนการวางแผนที่ชัดเจน มีผูรับผิดชอบในแตละชวงเวลา และมีกิจกรรม
เหมาะสมสอดคลองกับแมพิมพแตละระดับ 

 

4.4.1.2 เครื่องมือชวยในการคนหาความตองการของผูใช 
  

 เพื่อใหมีการกําหนดเปาหมายสอดคลองกับความตองการที่แทจริงของผูใช โดยมีการ
คํานึงถึง สภาพแวดลอมของการใชงานแมพิมพ รูปแบบการใชงานแมพิมพ 
 

4.4.1.3 เครื่องมือชวยในการระบุปญหาและขอมูลสนับสนุน 
       

          เพื่อนําประสบการณที่ผานมาในอดีตหรือขอมูลที่ผูใชเคยพบเห็นมาใชในการเสนอ
แนะผูสรางเพื่อปองกันโอกาสผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้น 
 



 

 

105 

ตารางที่ 4.17 กระบวนการในชวงแนวคิดและขอเสนอ 
 

ขอมูลนําเขา (Input) การดําเนินการ (Process) ผลลัพธของกิจกรรม (Output) 
• จํานวนครั้งของการฉีด (Shot/Cycle) หรือ จํานวนปที่ใชงาน 

: เพื่อใชประมาณการอายุของแมพิมพ  และหาวัสดุที่เหมาะสม 
• วัสดุที่ใชฉีด : เพื่อพิจารณาปจจัยที่สงผลตออายุของแมพิมพ 

เชน วัสดุประเภทที่ผสมเสนใย จะมีผลตอการสึกหรอของแมพิมพ 
หรือประเภทที่เกิดสารกัดกรอน หรือทําใหแมพิมพเกิดสนิมหรือ
สึกกรอนไวขึ้น 

• เครื่องฉีดที่จะนําแมพิมพไปใช : เพื่อใหทราบขอจํากัดของการ
ฉีด และหาวิธีการออกแบบแมพิมพที่สอดคลอง 

• รูปรางและขนาดของชิ้นงาน : เพื่อพิจารณาหาภาระงานที่แม
พิมพจะตองถูกกระทํา รวมทั้งพิจารณาพิกัดความคลาดเคลื่อนที่
ยอมรับได อันมีผลตอการเลือกวัสดุและการซอมบํารุงแมพิมพที่
จะตามมา 

• อัตราการผลิต  ปริมาณการผลิตตอวัน หรือจํานวนกะ : เพื่อ
ใหทราบเงื่อนไขการใชงาน นําไปสูวิธีการออกแบบ และพิจารณา
แผนการบํารุงรักษาแมพิมพที่สอดคลองกับการทํางานของผูใช 

• สภาพแวดลอมที่ใชงานแมพิมพ : เพื่อใหทราบสภาวะแวด
ลอมที่จะนําแมพิมพไปใชงาน เชน อุณหภูมิ  ความชื้น  สภาพฝุน  
ฯลฯ ซึ่งสงผลตออายุของแมพิมพ และความสามารถในกระบวน
การผลิตชิ้นงานพลาสติกของแมพิมพ 

• รูปแบบการบํารุงรักษาที่ผูใชตองการ : เพื่อออกแบบแผนการ
ซอมบํารุงที่สอดคลองกับความตองการและขอจํากัดตางๆ  

     ผูใชงานและผูสรางรวมมือกันในการกําหนดคุณลักษณะของแม
พิมพที่ตองการนําไปใชงาน โดยคํานึงถึงภาระงานและสภาพแวดลอมที่
แมพิมพถูกนําไปใชงาน เพื่อใหไดขอมูลสําหรับการหาวิธีออกแบบที่
สอดคลองและเหมาะสม  นอกจากนี้ตองมีการคํานึงถึงลักษณะของ
การบํารุงรักษาที่ผูใชตองการและคาใชจายตลอดอายุผลิตภัณฑที่คาด
หวัง รวมไปถึงวิธีทดสอบการยอมรับที่ผูใชตองการ เปนตน 
     สําหรับการดําเนินการนั้นควรเปนการทํางานงานรวมกัน (Cross 
Functional Team) ของหลายๆ ฝาย ไมวาจะเปนทีมของผูใช ควรมา
จากฝายผลิต ฝายซอมบํารุง และฝายวิศวกรรม ในสวนของทีมผูสราง 
ควรประกอบดวย ฝายวิศวกรรมและฝายที่ใหบริการหลังการขาย 
     โดยในชวงนี้ ผูสรางจะวางแผนงาน ผูรับผิดชอบ แนวคิดในการออก
แบบที่สอดคลองกับความตองการและกําหนดเวลาในการดําเนินงาน 
แลวนําเสนอใหกับผูใช เพื่อใหผูใชมั่นใจวาจะไดแมพิมพที่ตองการและ
ตัดสินใจเลือกผูสรางแมพิมพในที่สุด 

• ระดับของแมพิมพ : เพื่อจัดแบงประเภทของแมพิมพ และ
ดําเนินกิจกรรมตางๆ ตามความเหมาะสมกับระดับของแมพิมพ 

• แผนกิจกรรม R&M : แผนการดําเนินงานที่เหมาะสมกับความ
ตองการของแมพิมพ กิจกรรม  ผูรับผิดชอบและชวงเวลาดําเนิน
งาน 

• แนวคิดในการออกแบบแมพิมพและขอเสนอ : เพื่อใหผูใช
มั่นใจวาผูสรางสามารถออกแบบแมพิมพไดตามความตองการที่
วางไว เชน จํานวนเบา  อัตราการผลิต  อายุของแมพิมพ ราคา
ของแมพิมพ  วิธีการทดสอบที่เกี่ยวของ  เปนตน 
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ชวงเวลา ลูกคา แผนกวางแผน/ 
ลูกคาสัมพันธ แผนกออกแบบ แผนกผลิต แผนกประกอบ/ 

ซอมบํารุง แผนกจัดซื้อ ผูรับผิดชอบหลัก เปาหมายที่
ตองการ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      ผูใชงานเปนผูระบบุ
ความตองการและ
เงื่อนไขการใชงานที่
เกี่ยวของ โดยขอมูล
ที่ไดควรเกิดจาก
ความตองการของผู
ใชที่อยูฝายผลิตและ
ซอมบํารุง 
 
สําหรับผูสรางตองทํา
หนาที่นําเสนอแผน
งานและวิธีการที่ทํา
ใหผูใชมั่นใจวา
สามารถบรรลุเปา
หมายที่ตองการ ซึ่ง
จําเปนตองมีการ
ทํางานรวมกัน
ระหวางหนวยงาน
ตางๆ ของผูสราง 
(Cross Functional 
Team) 

• ทราบความ
ตองการของผูใช  
เงื่อนไขการใชงาน 
สภาวะแวดลอมที่
แมพิมพถูกนําไป
ใช   

• เปาหมายของ
อายุแมพิมพ และ
ระยะเวลาซอม
บํารุงที่อยอมรับได
ของผูใช 

 
 

 
 

แนวคิดเบื้องตนในการออกแบบ (B)

ขอมูลใน
อดีต 

ความตองการแมพิมพ (A) 

ระบุเงื่อนไขการใชงาน 

พัฒนาแนวคิด
และวิธีการ 

 ทบทวน 
ขอเสนอ 

เสนอแผนงาน
และราคา 

ไมยอมรับ 

ยอมรับ 

ชว
งแ

นว
คิด

แล
ะข

อเ
สน

อ 
(C

on
ce

pt 
an

d P
rop

os
al 

Ph
as

e) 

กําหนดเปาหมาย 

วางแผนการทํางาน 

รูปที่ 4.8 แผนผังกระบวนการตามแนวทาง R&M ในชวงแนวคิดและขอเสนอ 
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ตารางที่ 4.18 เครื่องมือและเทคนิคในชวงแนวคิดและขอเสนอ 
 

เครื่องมือและเทคนิค วัตถุประสงค วิธีการ ผลที่ไดรับ 
การวางแผน  
(Planning) 

เพื่อหาวิธีการที่จะบรรลุเปาหมาย R&M ในแม
พิมพที่ตองการ 

ผูใชและผูสราง ที่มีสวนเกี่ยวของรวมกันแสดง
ความคิดเห็นและหาขอสรุปของกิจกรรม 

ทราบวาอะไรที่จะตอง ใครเปนผูรับผิดชอบ และ
เมื่อไรที่จะตองทํา 

การวางแผน R&M  
(R&M Plan) 

เพื่อหาผูสรางเสนอแนวทางการดําเนินการ ผูใชออกแบบกิจกรรมที่เหมาะสม และสามารถ
บรรลุเปาหมาย R&M ของผูใชแมพิมพ 

กิจกรรม และตารางเวลา ที่เกิดขึ้นในการทํางาน
ทั้งหมดเพื่อใหแมพิมพเปนไปตามเปาหมาย 
R&M 

การทบทวนประสบการณในอดีต  
(Lessons Learned) 

เพื่อหลีกเลี่ยงความผิดพลาดในอดีตไมใหเกิดขึ้น
ซ้ํา และทําการปรับปรุงใหดีขึ้น 

ผูใชและผูสราง เสนอแนะขอมูลที่เปนขอสังเกต
หรือปญหาที่เกิดขึ้นในอดีตที่เกี่ยวกับแมพิมพ 

จุดที่ควรระมัดระวัง และแนวทางแกไขปญหา
เบื้องตนเพื่อไมใหเกิดซ้ํา 

การระบุขอกําหนด R&M  
(Specify Reliability & Maintainability 

Requirements) 

เพื่อระบุความตองการที่เปนเปาหมาย R&M 
ของแมพิมพ 

ผูใชกําหนดคาเปาหมาย R&M ที่ตองการของแม
พิมพ 

คาเปาหมาย R&M ของแมพิมพในเชิงปริมาณ 

ลักษณะการใชงานแมพิมพ  
(Machinery Use) 

เพื่อใหทราบเงื่อนไขการใชงานของแมพิมพที่ผู
ใชตองการ 

ผูใช ทําการระบุลักษณะการใชงานแมพิมพ ที่จะ
เกิดขึ้นเมื่อนําไปใช 

เงื่อนไขการใชงาน ลักษณะการบํารุงรักษา ที่
ตองการ 

เวลาที่ใชงาน  
(Duty Cycle) 

เพื่อหาภาระงานของแมพิมพที่มีผลตอ R&M ผูใช ระบุเวลาที่มีการทํางานทั้งหมดที่เกิดขึ้นกับ
แมพิมพในหนึ่งป 

ทราบคา Duty Cycle ของแมพิมพ 

สภาพแวดลอมที่นําแมพิมพไปใช 
(Machinery Environment) 

เพื่อใหทราบสภาวะแวดลอมในการใชงานแม
พิมพที่อาจมีผลตอ R&M 

ผูใช ระบุสภาพความรอน ความชื้น การสั่น
สะเทือน ฯลฯ ที่อยูโดยรอบ 

ทราบสภาวะแวดลอมที่จะนําแมพิมพไปใชงาน 
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ตารางที่ 4.18 เครื่องมือและเทคนิคในชวงแนวคิดและขอเสนอ (ตอ) 
 

เครื่องมือและเทคนิค วัตถุประสงค วิธีการ ผลที่ไดรับ 
การติดตามผลการปรับปรุงอยางตอเนื่อง 
(Continuous Improvement Monitoring) 

เพื่อหาวิธีการปรับปรุงคุณลักษณะของแมพิมพที่
ผูใชตองการ 

ผูใช เสนอแนะขอมูลที่เปนประโยชนตอการปรับ
ปรุงคุณลักษณะของแมพิมพใหกับผูสราง 

ลักษณะที่ตองการใหมี  ชนิดของปญหาที่มักเกิด 
วิธีการปรับปรุง ผลที่ไดจากการปรับปรุง 

อายุการใชงานในแงของปริมาณการผลิต 
(Life in Terms of Throughput) 

เพื่อหลีกเลี่ยงการออกแบบที่เกินความตองการ
หรือไมเพียงพอตอความตองการในการใชงาน 

ผูใช ระบุ ปริมาณการผลิต และจํานวนครั้งของ
การผลิต ที่จะเกิดขึ้นกับแมพิมพ 

อายุของแมพิมพในรูปของปริมาณการผลิต และ
จํานวนครั้งของการผลิต 

การเก็บรวมรวมขอมูล (Data Collection) 
เพื่อกําหนดวิธีการเก็บขอมูล การใชงานแมพิมพ ผูใช (ฝายผลิต ฝายซอมบํารุง) รวมมือกับผูสราง 

เพื่อหาแนวทางในการเก็บขอมูลที่เกี่ยวของ 
วิธีการเก็บขอมูล รูปแบบของขอมูลและผูที่รับ
ผิดชอบ 

ตารางความรับผิดชอบกิจกรรม R&M  
(R&M Program Matrix) 

เพื่อกําหนดรูปแบบโปรแกรม R&M ที่เหมาะสม
และสอดคลองกับแมพิมพที่ผูใชตองการ 

จัดทําตารางโปรแกรม R&M ที่เกิดขึ้นทั้งหมดใน
การสรางแมพิมพ 

ตารางโปรแกรม R&M เฉพาะอยางของแมพิมพ
แตละระดับ 

แผนงานกิจกรรมวางแผน R&M  
(R&M Program Planning Worksheet) 

เพื่อสรุปรายละเอียดเพิ่มเติม จากตาราง
โปรแกรม R&M 

กําหนดรายละเอียดของกิจกรรมในโปรแกรม 
R&M ที่จะเกิดขึ้น 

Worksheet ที่สรุปรายละเอียด เชน ทําการระบุ
วาจะทําการทดสอบในชวงที่ 4 ของกิจกรรม 
R&M 

การทบทวนการออกแบบ  
(Design Reviews) 

เพื่อแกไขและตรวจสอบขอบกพรองที่อาจเกิดขึ้น
ในการออกแบบ 

ผูใชและผูสราง ทําการทบทวนการออกแบบ วา
มีความสอดคลองและถูกตองหรือไม 

ขอสรุปวาการออกแบบนั้นถูกตองและเปนที่พอ
ใจหรือตองทําการแกไขอีกครั้งหรือไม 
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4.4.2 ชวงออกแบบและพัฒนา (Design and Development Phase) 
 

วัตถุประสงคหลัก คือ ออกแบบและปรับปรุง แมพิมพใหเปนไปตามเปาหมายที่ผูใชตองการ  
ออกแบบคุณลักษณะตางๆ ที่คํานึงถึงความเชื่อมั่นในการใชงานและความสามารถในการธํารงรักษา  
กําหนดสวนประกอบตางๆ ที่ทําใหบรรลุคุณลักษณะเปาหมายเมื่อรวมขึ้นมาเปนแมพิมพ รวมไปถึงนํา
ขอมูลตางๆ ที่หาได  จากฐานขอมูลผูใชในอดีต  ขอมูลชิ้นสวนของผูรับชวงตอ ขอมูลการทดสอบที่ผู
สรางจัดทําขึ้น  เปนตน   มาทําการคํานวณคาความเชื่อมั่นของการใชงานเปรียบเทียบคาเปาหมาย 
และทําการทวนสอบการออกแบบ (Design Verification) แลวทําการปรับปรุงแกไขเพื่อใหไดแบบแม
พิมพที่พรอมสําหรับการสรางที่เปนไปตามความตองการของผูใช แสดงรายละเอียดของกระบวนการ
และแผนผังกระบวนการดังตารางที่ 4.19 และรูปที่ 4.9 ตามลําดับ 

 โดยมีเครื่องมือและเทคนิคที่นํามาใช ตามรายละเอียดในตาราง 4.20 คือ  
 

4.4.2.1 เครื่องมือชวยในการออกแบบทางวิศวกรรม 
 

   เพื่อใหมีขั้นตอนการออกแบบตามแนวทางที่ถูกตอง โดยคํานึงถึงความแข็งแรงและ
ภาระงานที่เกิดขึ้นกับแมพิมพ และเลือกใชวัสดุหรือช้ินสวนที่มีความสอดคลองเหมาะสม 
 

4.4.2.2 เครื่องมือชวยในการแกไขปองกันโอกาสของการขัดของเสียหายที่อาจ
เกิดขึ้น 

 

    เพื่อคนหาโอกาสความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นและคนหาสาเหตุหรือความสัมพันธที่
เกี่ยวของเพื่อทําการบงชี้และแกไขไมใหเกิดขึ้น 

 

4.4.2.3 เครื่องมือชวยในประเมินผลการคํานวณและการทวนสอบ 
 

  เพื่อใหแมพิมพที่ออกแบบไดคาเปาหมายที่ตองการ และทวนสอบการออกแบบเพื่อ
ลดความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้น 

 

4.4.2.4 เครื่องมือชวยในออกแบบใหไดคุณลักษณะ R&M 
 

         เพื่อใหแมพิมพที่ออกแบบมีคุณลักษณะของ R&M สูงขึ้นและเปนไปตามที่ ผูใช
ตองการ 
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ตารางที่ 4.19 กระบวนการในชวงออกแบบและพัฒนา 
 

ขอมูลนําเขา (Input) การดําเนินการ (Process) ผลลัพธของกิจกรรม (Output) 
• ระดับของแมพิมพ : เพื่อจัดแบงประเภทของแมพิมพ และ

ดําเนินกิจกรรมตางๆ ตามความเหมาะสมกับระดับของแม
พิมพ 

• แผนกิจกรรม R&M : แผนการดําเนินงานที่เหมาะสมกับ
ความตองการของแมพิมพ กิจกรรม  ผูรับผิดชอบและชวง
เวลาดําเนินงาน 

• แนวคิดในการออกแบบแมพิมพและขอเสนอ : เพื่อใหผู
ใชมั่นใจวาผูสรางสามารถออกแบบแมพิมพไดตามความ
ตองการที่วางไว เชน จํานวนเบา  อัตราการผลิต  อายุของ
แมพิมพ ราคาของแมพิมพ  วิธีการทดสอบที่เกี่ยวของ  
เปนตน  

     ผูสรางดําเนินการออกแบบแมพิมพที่สอดคลองกับความ
ตองการ โดยนําขอมูลตางๆ ที่เปนประโยชนตอการออกแบบ  เชน 
ประสบการณที่เก็บรวบรวมในอดีต  ขอมูลจากผูสรางชิ้นสวนแม
พิมพ รวมทั้งปญหาการขัดของเสียหายในอดีตที่เกิดขึ้น กับแม
พิมพที่มีลักษณะใกลเคียงกัน หรือปญหาที่ผูใชเคยประสบ มา
ปรับปรุงการออกแบบใหดีขึ้น  รวมทั้งใชเทคนิคการออกแบบ
ตางๆ ที่ทําใหแมพิมพมีคุณลักษณะของความเชื่อมั่นในการใช
งานและความสามารถในการธํารงรักษาตามเปาหมายที่ลูกคา
ตองการ และปองกันปญหาที่อาจเกิดขึ้นกับแมพิมพที่จะนําไปใช
งาน  
     มีการทบทวนการออกแบบและประเมินคาความเชื่อมั่นหรือ
อายขุองแมพิมพ และสวนประกอบตางๆ ที่ใชในแมพิมพ เพื่อให
มั่นใจวาการออกแบบถูกตองและเปนไปตามคาเปาหมาย   
     โดยจะไดแบบแมพิมพที่พรอมสําหรับการอางใหฝายผลิตนํา
ไปสรางตอไป  และในชวงนี้จะตองทําการเขียนคูมือแมพิมพให
สําหรับผูใชไดอางอิงสําหรับใชงานดวย 
 

• แบบแมพิมพสําหรับการผลิต : เปนแบบแมพิมพที่พรอม
สําหรับการผลิต มีการคํานึงถึงความแข็งแรงของสวน
ประกอบตางๆ คุณลักษณะที่งายตอการถอดประกอบ งาย
ตอการสังเกตเห็นการขัดของเสียหาย มีการกําหนดคาพิกัด
ความคลาดเคลื่อน รวมไปถึงมีการบงชี้จุดสําคัญตางๆ ที่
อาจสงผลตอความเชื่อมั่นในการใชงานที่ลดลง ถามีการ
ผลิตที่ไมดีพอ 

• คูมือแมพิมพ : เพื่อใหรายละเอียดวิธีการใชงาน  การบํารุง
รักษา การซอมแซมแกไขแมพิมพ เบื้องตนเมื่อเกิดการขัด
ของเสียหาย  รายละเอียดชิ้นสวน วิธีการถอดประกอบ และ
รหัสชิ้นสวนอะไหล  รวมทั้งขอแนะนําในการเก็บพัสดุคงคลัง
ชิ้นสวนอะไหลที่สําคัญ เปนตน  เพื่อใหผูใชสามารถใชงาน
แมพิมพไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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ชวงเวลา ลูกคา แผนกวางแผน/ 
ลูกคาสัมพันธ แผนกออกแบบ แผนกผลิต แผนกประกอบ/ 

ซอมบํารุง แผนกจัดซื้อ ผูรับผิดชอบหลัก เปาหมายที่
ตองการ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      ผูสรางจะเปนผูรับผิด
ชอบหลัก  โดยหนวย
งานที่งานหลักคือ
แผนกออกแบบ ซึ่ง
ตองออกแบบและ
ทวนสอบจนไดคุณ
ลักษณะตามคาเปา
หมายที่ตองการ โดย
มีแผนกตางๆ คอยให
ขอมูลสนับสนุนและ
ชวยในการวิเคราะห
ปญหารวมกัน 

• การออกแบบ
แมพิมพที่เปนไป
ตามภาระการใช
และคาเปาหมายที่
ผูใชตองการ 

 
 

แนวคิดเบื้องตนในการออกแบบ (B)

วิเคราะหหนาที่การ
ทํางานและภาระใชงาน 

ไมผาน 

ไมมี มี 

ขอมูลสําหรับการผลิต (C) 

 
เปรียบเทียบ 
ขอมูลในอดีต 

วิเคราะหปญหาที่อาจ
เกิดและหาทาแกไข 

ทบทวนการ 
ออกแบบ 

 
ประเมินเทียบ 
คาเปาหมาย 

ไมผาน 

ผาน 

ชว
งอ

อก
แบ

บแ
ละ

พัฒ
นา
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ประเมินเทียบ 
คาเปาหมาย 

ดําเนินการออกแบบ 
แมพิมพ 

วิเคราะหสาเหตุและปรับปรุงแกไข 

รูปที่ 4.9 แผนผังกระบวนการตามแนวทาง R&M ในชวงออกแบบและพัฒนา 
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ตารางที่ 4.20 เครื่องมือและเทคนิคในชวงออกแบบและพัฒนา 
 

เครื่องมือและเทคนิค วัตถุประสงค วิธีการ ผลที่ไดรับ 

การออกแบบเผื่อและการวิเคราะหความ
เคน (Design Margins and Stress Analyses) 

เพื่อออกแบบแมพิมพใหมีความแข็งแรงสามารถ
รับภาระงานได 

ผูสราง ใชหลักการทางวิศวกรรมทั้งหมดที่เกี่ยว
ของในการออกแบบเพื่อรองรับภาระงานที่เกิด
ขึ้น 

ทราบคาภาระงานที่เกิดขึ้น และประมาณคาเผื่อ
ที่ใชในการออกแบบแมพิมพ 

องคประกอบในเครื่องจักรหรืออุปกรณ 
(Machinery Components) 

เพื่อใหองคประกอบทั้งหมดมีความสมบูรณ และ
มี R&M โดยรวมที่เพิ่มขึ้น 

ผูสราง หาวิธีการคัดเลือกชิ้นสวนประกอบและผู
ผลิต รวมถึงการตรวจพิสูจนเพื่อความแนใจ 

ระบุชิ้นสวนที่มีความสําคัญ คุณลักษณะของชิ้น
สวนและผูผลิต รวมถึง วิธีการทวนสอบ (Verify) 

การวิเคราะหรูปแบบการขัดของเสียหาย
และผลกระทบ 

(Failure Mode and Effect Analysis) 

เพื่อคนหาโอกาสของความผิดพลาดที่อาจเกิด
ขึ้นและหาวิธีการปองกัน 

ระบุรูปแบบความขัดของเสียหาย ผลกระทบ 
โอกาสเกิดและการตรวจพบ เพื่อนําไปสูวิธีการ
ปองกัน 

ทราบโอกาสความเสี่ยงที่อาจเกิดขึ้น และแนว
ทางในการ แกไข ปองกัน 

การวิเคราะหหาความสัมพันธของสาเหตุ
ความผิดพลาด 

(Fault Tree Analysis) 

เพื่อสืบหาสาเหตุของเหตุการณที่ไมตองการให
เกิดขึ้นในแมพิมพและนําไปสูการแกไขปองกัน 

ผูใชและผูสราง ระบุเหตุการณที่ไมพึงปรารถนา 
และวิเคราะหหาสาเหตุที่เชื่อมโยงเกี่ยวของ 

ทราบสาเหตุของการเกิดเหตุการณที่ไมพึง
ปรารถนา ผานแผนภาพเชื่อมโยงจากระดับบน
ถึงลาง 

การทบทวนการออกแบบ 
(Design Reviews) 

เพื่อทบทวนการออกแบบใหแมพิมพมีคุณ
ลักษณะของ R&M ที่ตองการ 

ผูสราง ทําการทบทวนการออกแบบเบื้องตนและ
การทบทวนการออกแบบขั้นสุดทาย 

ทราบจุดที่ขาดตกบกพรองในการออกแบบและ
ดําเนินการแกไขปรับปรุง 

การศึกษาคาความคลาดเคลื่อน 
(Tolerance Studies) 

เพื่อหาผลของความคลาดเคลื่อนที่สะสมและทํา
ใหเกิดความขัดของเสียหาย 

ผูสราง ทําการวิเคราะหชวงของคาคลาดเคลื่อน
ที่ไมสงผลตอความขัดของเสียหายที่อาจเกิดขึ้น 

ทราบชวงคาความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับไดภาย
ใตเงื่อนไขสภาพแวดลอมที่แยที่สุดในการใชงาน 

การวิเคราะหและการพยากรณคาความเชื่อ
มั่นในการใชงาน 

(Reliability Analysis and Predictions) 

เพื่อวิเคราะหและพยากรณคาความเชื่อมั่น ของ
แมพิมพเพื่อใหไดตามเปาหมายที่ตองการ 

ผูสราง ทําการรวบรวมขอมูลของชิ้นสวนทั้งหมด
มาทําการคํานวณและปรับปรุงคาความเชื่อมั่น 

คาความเชื่อมั่นของระบบที่ตรงกับเปาหมายที่
ไดวางไว 
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ตารางที่ 4.20 เครื่องมือและเทคนิคในชวงออกแบบและพัฒนา (ตอ) 
 

เครื่องมือและเทคนิค วัตถุประสงค วิธีการ ผลที่ไดรับ 
แผนผังความเชื่อมั่นในการใชงาน 

(Reliability Block Diagrams) 
เพื่อหาความสัมพันธของสวนประกอบ ของแม
พิมพที่มีผลตอคาความเชื่อมั่น 

ผูสราง ทําการจําแนกสวนประกอบตางๆ ของแม
พิมพและแสดงการเชื่อมโยง 

แผนผังความสัมพันธของแมพิมพจากสวน
ประกอบทั้งหมด 

การทดสอบเรงอายุ  
(Accelerated Life Testing) 

เพื่อทดสอบชิ้นสวนที่สําคัญ โดยลดเวลาการ
ทดสอบใหสั้นลง 

ผูสราง ระบุชิ้นสวนที่สําคัญ เลือกเงื่อนไขการ
ทดสอบเรงอายุ และแปลงคาที่ไดไปสูเงื่อนไข
ปกติที่ใช 

ทราบอัตราการขัดของเสียหายที่เกิดขึ้นกับชิ้น
สวนที่มีผลตอคาความเชื่อมั่นในแมพิมพ 

แนวคิดการออกแบบเพื่อความสามารถใน
การธํารงรักษา  

(Maintainbility Design Concepts) 

เพื่อออกแบบแมพิมพใหมีเวลาที่การซอมบํารุง
ใหสั้นที่สุด 

ผูสราง ใชเทคนิคการออกแบบเพื่อความ
สามารถในการธํารงรักษามาประยุกตกับแม
พิมพ 

แมพิมพที่ตองการมีคุณลักษณะของความ
สามารถในการธํารงรักษา 

คูมือในการซอมบํารุงและขอกําหนดในการ
บํารุงรักษาเชิงปองกัน  

(Maintenance Manuals and Preventive 
Maintenance Requirements) 

เพื่อกําหนดการบํารุงรักษาเชิงปองกัน และวิธี
การที่เหมาะสมกับแมพิมพ 

ผูสราง กําหนดชวงเวลา วิธีการบํารุงรักษาและ
คุณลักษณะของผูที่ทําหนาที่บํารุงรักษา 

คูมือการบํารุงรักษาแมพิมพเบื้องตน และคํา
แนะนําเมื่อเกิดการขัดของเสียหาย 

บัญชีรายการชิ้นสวนอะไหลและการวาง
แผนพัสดุคงคลัง  

(Spare Parts Lists & Spare Parts Inventory 
Plan) 

เพื่อหาวิธีการจัดการชิ้นสวนอะไหลใหเกิดความ
เหมาะสมทั้งดานคาใชจายและระยะเวลา 

ผูสราง ระบุรายการอะไหลจําเปน และสงผลตอ
ความพรอมใชงานของแมพิมพ ใหกับผูใช 

บัญชีรายชื่อชิ้นสวนอะไหล คําแนะนําสําหรับ
การคงคลังพัสดุ 

ความสามารถในการเขาถึง  
(Accessibility) 

เพื่อเพิ่มความสามารถในการซอมบํารุงแมพิมพ
ไดอยางมีประสิทธิภาพ 

ผูสราง ทําการพิจารณาพื้นที่การทํางาน การ
เคลื่อนไหว และการใชงานแมพิมพ ในการบํารุง
รักษา 

แกไขจุดบกพรองและขอจํากัดที่เกิดจากการ
ซอมบํารุงแมพิมพ 
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ตารางที่ 4.20 เครื่องมือและเทคนิคในชวงออกแบบและพัฒนา (ตอ) 
 

เครื่องมือและเทคนิค วัตถุประสงค วิธีการ ผลที่ไดรับ 

การวินิจฉัยสาเหตุการขัดของเสียหาย 
(Daignostics) 

เพื่อใหการวินิจฉัยปญหาการขัดของเสียหายของ
แมพิมพเปนไปอยางรวดเร็ว 

ผูสราง พิจารณาเลือกเครื่องมือ อุปกรณ หรือวิธี
การ ที่ชวยในการวินิจฉัยปญหาการขัดของเสีย
หายที่เกิดขึ้นในแมพิมพ 

เครื่องมือ อุปกรณ หรือวิธีการ ที่เหมาะสมใน
การวินิจฉัยปญหาการขัดของเสียหาย (วาจะ
เปลี่ยนหรือทําการซอม) 

อุปกรณจับยึดและการถอดหรือติดตั้งที่รวด
เร็ว (Captive Hardware and Quick 

Attach/Detach) 

เพื่อใหการเปลี่ยนชิ้นสวนเปนไปอยางรวดเร็ว ผูสราง พิจารณาหาออกแบบชิ้นสวนโดยคํานึง
ถึงการถอดและการประกอบ 

ชิ้นสวนมีคุณลักษณะในการถอดประกอบที่รวด
เร็ว 

การจัดการชิ้นสวนอะไหล 
(Spare Parts Management) 

เพื่อเสอนแนะแผนสําหรับการจัดการชิ้นสวน
อะไหลที่เหมาะสมกับคาใชจายที่เกิดขึ้น 

ผูสราง บงชี้และวิเคราะหหาจํานวนชิ้นสวน
อะไหลโดยคํานึงถึงเวลาการและคาใชจายที่เกิด
ขึ้น 

จํานวนชิ้นสวนอะไหลในแตละชวงเวลา ตลอด
อายุการใชงานแมพิมพ 

ขั้นตอนการบํารุงรักษา 
(Maintenance Procedures) 

เพื่อกําหนดรายละเอียดขั้นตอนการบํารุงรักษา ผูสราง ระบุรายละเอียดในการแกไข ปรับเปลี่ยน 
ซอมแซม ชิ้นสวนตางๆ ในแตละชวงเวลา 

รายละเอียดการซอมบํารุง รูปภาพแสดงราย
ละเอียดของชิ้นสวน และขอมูลทางเทคนิคของ
แมพิมพ 

เทคนิคการจัดการดวยสายตา 
(Visual Management Techinques) 

เพื่อใหการสังเกตความผิดปกติของแมพิมพเปน
ไปไดงายและรวดเร็ว 

ผูสราง ประยุกตเทคนิคการออกแบบที่งายตอ
การสังเกตอาการผิดปกติในจุดตางๆ ของแม
พิมพ 

แมพิมพมีคุณลักษณะที่สังเกตอาการผิดปกติได
งายและรวดเร็ว 

การออกแบบดวยหลักการหนวยประกอบ 
(Modularity) 

เพื่อใหการถอดหรือเปลี่ยนเพื่อซอมแซมชุดชิ้น
สวนในแมพิมพทําไดงาย 

ผูสราง ออกแบบกลุมของชิ้นสวนใหสามารถ
ทํางานไดอยางอิสระและถอดเปลี่ยนไดอยาง
รวดเร็ว 

ชิ้นสวนในแมพิมพเปลี่ยนไดงายและมีผล
กระทบตอระบบรวมที่ต่ํา 
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4.4.3 ชวงสรางและติดต้ัง (Build and Install Phase) 
 

วัตถุประสงคหลัก คือ  ทําการควบคุมกรรมวิธีการผลิตเพื่อใหไดแมพิมพที่เปนไปตามแบบที่
กําหนดและลดการเสื่อมคุณลักษณะ (Degradation) จากการผลิต  รวมทั้งทําการทดสอบการใชงาน
วาเปนไปตามที่ไดออกแบบไว (Manufacturing Process Validation) รวมทั้งควบคุมการเสื่อมคุณ
ลักษณะในชวงการขนสง และติดตั้ง ณ โรงงานของผูใช  แลวทําการการทดสอบเพื่อการยอมรับ 
(Acceptance Test)  วาแมพิมพที่ผูใชไดรับเปนไปตามความตองการ  ซึ่งในชวงนี้เปนชวงเริ่มตนของ
การเก็บขอมูลปญหาการขัดของเสียหายที่เกิดขึ้นทั้งหมดตั้งแตการทดสอบ ณ โรงงานผูสราง จนกระทั้ง
ทดสอบ ณ โรงงานของผูใช เพื่อนําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหคนหาสาเหตุและดําเนินการแกไข แสดงราย
ละเอียดของกระบวนการและแผนผังกระบวนการดังตารางที่ 4.21 และรูปที่ 4.10 ตามลําดับ 

 โดยมีเครื่องมือและเทคนิคที่นํามาใช ตามรายละเอียดในตาราง 4.22 คือ  
 

4.4.3.1 เครื่องมือชวยในการทดสอบคุณลักษณะของแมพิมพ 
 

     เพื่อใหมีขั้นตอนการตรวจสอบความถูกตองของแมพิมพเพื่อใหแนใจวาแมพิมพที่ไดมี
คุณลักษณะตามที่ผูใชตองการโดยไมเกิดการเสื่อมคุณลักษณะไป อันเนื่องมาจากการผลิต 

 

4.4.3.2 เครื่องมือชวยในการเก็บรวบรวมขอมูล 
 

  เพื่อใหมีการเก็บรวบรวมขอมูลในชวงที่มีการทดสอบ เพื่อนําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหหา
สาเหตุ เพื่อดําเนินการแกไข และเริ่มตนกิจกรรมการเก็บรวบรวมขอมูลการใชงานของแมพิมพ 
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ตารางที่ 4.21 กระบวนการในชวงสรางและติดตั้ง 
 

ขอมูลนําเขา (Input) การดําเนินการ (Process) ผลลัพธของกิจกรรม (Output) 
• แบบแมพิมพสําหรับการผลิต : เปนแบบแมพิมพที่พรอม

สําหรับการผลิต มีการคํานึงถึงความแข็งแรงของสวน
ประกอบตางๆ คุณลักษณะที่งายตอการถอดประกอบ งาย
ตอการสังเกตเห็นการขัดของเสียหาย มีการกําหนดคาพิกัด
ความคลาดเคลื่อน รวมไปถึงมีการบงชี้จุดสําคัญตางๆ ที่
อาจสงผลตอความเชื่อมั่นในการใชงานที่ลดลง ถามีการ
ผลิตที่ไมดีพอ 

• คูมือแมพิมพ : เพื่อใหรายละเอียดวิธีการใชงาน  การบํารุง
รักษา การซอมแซมแกไขแมพิมพ เบื้องตนเมื่อเกิดการขัด
ของเสียหาย  รายละเอียดชิ้นสวน วิธีการถอดประกอบ และ
รหัสชิ้นสวนอะไหล  รวมทั้งขอแนะนําในการเก็บพัสดุคงคลัง
ชิ้นสวนอะไหลที่สําคัญ เปนตน  เพื่อใหผูใชสามารถใชงาน
แมพิมพไดอยางมีประสิทธิภาพ 

     ในการสรางแมพิมพนั้นจะตองมีกระบวนการที่ทําใหแมพิมพ
เปนไปตามคุณลักษณะที่ไดออกแบบไว ซึ่งจะตองมีการควบคุม
กระบวนการผลิต และปจจัยตางๆ ที่สงผลใหการสรางแมพิมพไม
เปนไปตามที่ออกแบบหรือทําใหมีการเสื่อมคุณลักษณะที่ตองการ  
เมื่อสรางแมพิมพสําเร็จแลว ตองทําการทดสอบการใชงานวาเปน
ไปตามที่ผูใชตองการหรือไม ถามีปญหาการขัดของเสียหาย ตอง
ทําการวิเคราะหหาสาเหตุและดําเนินการแกไขใหถูกตอง  
     การขนยายและไปติดตั้งเพื่อรับมอบแมพิมพและใชงาน ณ โรง
งานของผูใชตองมีการระบุขั้นตอนและชิ้นสวนที่ตองระมัดระวัง 
เพื่อไมใหเกิดการเสื่อมคุณลักษณะของแมพิมพเมื่อขนยายหรือ
ถอดประกอบ สําหรับการทดสอบการยอมรับแมพิมพนั้น ใหเปน
ไปตามสัญญาที่ระบุไวกับผูใชในชวงแนวคิดและขอเสนอ 
     โดยในชวงนี้จะเริ่มทําการเก็บขอมูลของแมพิมพและทํา
ประวัติของแมพิมพ เพื่อใชสําหรับการอางอิงขอมูลในอนาคต 
 
 
 

• ขอมูลการทดสอบ : เปนขอมูลปญหาการขัดของเสียหาย 
หรือสิ่งที่ไมเปนตามขอกําหนดที่ผูใชตองการ ไมวาจะเปน
การทดสอบ ณ โรงงานผูสรางหรือผูใช ก็ตาม เพื่อนําไปเปน
ขอมูลสําหรับการปรับปรุงแกไขตอไปในอนาคต 

• คูมือสําหรับการใชงานและแบบฟอรมในการเก็บ
บันทึกขอมูลการใชงาน : เพื่อใหผูใชอางอิงสําหรับการใช
งาน และเก็บรวมรวมขอมูลประวัติการใชงานของแมพิมพที่
มีประโยชนตอผูสรางในการคนหาสาเหตุของการขัดของเสีย
หาย เพื่อนําไปสูการแกไขปรับปรุง 
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ชวงเวลา ลูกคา แผนกวางแผน/ 
ลูกคาสัมพันธ แผนกออกแบบ แผนกผลิต แผนกประกอบ/ 

ซอมบํารุง แผนกจัดซื้อ ผูรับผิดชอบหลัก เปาหมายที่
ตองการ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      ผูสรางตองทําการ
ทดสอบเพื่อใหแนใจ
วาแมพิมพเปนไป
ตามการออกแบบ
และสามารถใชงาน
ไดจริง ซึ่งแผนกผลิ
ตจะดูแลในเรื่องการ
ผลิตชิ้นสวน และ
แผนกประกอบจะ
เปนผูดูแลในการ
ทดสอบ นอกจากนี้
ยังตองมีการทดสอบ 
ณ โรงงานของผูใชซึ่ง
จะยอมรับไดเมื่อผูใช
เปนผูอนุมัติการสง
มอบแมพิมพถามีขอ
บกพรองเกิดขึ้นทีม
ทํางานของผูสราง
ตองรวมกันแกไข
ปญหาที่เกิดขึ้น 

• การผลิตที่เปน
ไปตามแบบที่ได
วางไว 

• การทดสอบ
การทํางานจริงของ
แมพิมพเพื่อตรวจ
สอบความถูกตอง
ของการออกแบบ 

• การเก็บขอมูล
ปญหาการขัดของ
เสียหายที่เกิดขึ้น
เพื่อใชวิเคราะหหา
สาเหตุของปญหา
แลวนําไปแกไข 

 

 
 

ไมผาน 

ผาน 

สรางและควบคุม
การผลิตตาม
แบบที่ไดรับ 

สงมอบและดําเนินการใชงาน (D) 

ติดตามกระบวนการผลิต
และใหขอมลสนับสนน ทําการทดสอบ 

ณ โรงงานผูสราง
 

จัดหาแลคัดเลือก
ชิ้นสวนหรือผูรับ
ชวงตามเกณฑ 

 ประเมินเทียบ 
คาเปาหมาย 

ขนสง ติดตั้ง และทําการ 
ทดสอบ ณ โรงงานผใช 

 ประเมินเทียบ 
คาเปาหมาย 

ผาน 

ไมผาน 

จัดทําการรายงาน 
การขัดของเสียหาย 

รายงานสรุป 
และจัดเก็บ ดําเนินการแกไข 

บงชี้การประกอบ การขน
ยายที่สําคัญกอนสงผใช 

 

ชว
งส

รา
งแ

ละ
ติด

ตั้ง
 

(B
uil

d a
nd

 In
sta

ll P
ha

se
) 

วิเคราะหสาเหตุและปรับปรุงแกไข 

ขอมูลสําหรับการผลิต (C) 

รูปที่ 4.10 แผนผังกระบวนการตามแนวทาง R&M ในชวงสรางและติดตั้ง 

จัดเก็บ 
ขอมูล 
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ตารางที่ 4.22 เครื่องมือและเทคนิคในชวงสรางและติดตั้ง 
 

เครื่องมือและเทคนิค วัตถุประสงค วิธีการ ผลที่ไดรับ 
การทดสอบคุณลักษณะ 
(Qualification Testing) 

เพื่อทวนสอบผลการบรรลุซึ่งเปาหมาย R&M ที่
ตองการ 

ผูสราง ทําการทดสอบชิ้นสวนที่มีความสําคัญ 
ในสภาวะการทํางานปกติ และบันทึกผลการ
ทดสอบ 

ทราบคา MTBF ของชิ้นสวนที่มีความสําคัญของ
แมพิมพ 

การประเมินสมรรถนะเบื้องตน 
(Preliminary Evaluation of Process 

Performance) 

เพื่อสรุปผลและแกไขปญหาของชิ้นสวนที่อาจ
เกิดความเสียหายในชวงเริ่มตนการใชงาน 

ผูสราง ทําการสรุปการประเมินผลชิ้นสวนตางๆ 
จากการทดสอบเพื่อใหผูใชทําการทบทวน 

รายงานสรุปผลสมรรถนะของชิ้นสวนตางๆ ใน
แมพิมพ 

การทดสอบเดินตัวเปลา 
(Dry Run Testing) 

เพื่อทดสอบความพรอมของแมพิมพกอน
ทดสอบเพื่อการยอมรับของลูกคา 

ผูสราง ใชงานแมพิมพ โดยไมมีการหยุด ตาม
ระยะเวลาทดสอบ (เชน 20 ชั่วโมง) และบันทึก
ผล 

รายงานสรุปการทํางานของเครื่องจักร และการ
ขัดของเสียหายของแมพิมพ 

การเก็บขอมูลความเชื่อมั่นในการใชงาน
ระหวางการทดสอบที่โรงงานผูสราง 
(Reliability Data Collection During 

Acceptance Testing at the Supplier’s 
Facility) 

เพื่อเริ่มตนการเก็บขอมูลที่ใชบงชี้สมรรถนะของ
อุปรณและชิ้นสวนตางๆ 

ผูใชและผูสราง ทําการทดสอบการทํางานจริง
ของแมพิมพ และเก็บบันทึกขอมูลตางๆ ที่เกิด
ขึ้น 

ขอมูลการทดสอบ เชน ปญหาการขัดของเสีย
หาย อัตราการทํางาน และการใชทรัพยากร 
เปนตน 

การเก็บขอมูลความเชื่อมั่นในการใชงาน
ระหวางการทดสอบที่โรงงานผูใช 
(Reliability Data Collection During 

Acceptance Testing at the User’s Facility) 

เพื่อทวนสอบใหแนใจวาจะไมมีการเสื่อมคุณ
ลักษณะของแมพิมพในการขนยายและติดตั้ง 

ผูใชและผูสราง ทําการทดสอบการทํางานจริง
ของแมพิมพ และเก็บบันทึกขอมูลตางๆ ที่เกิด
ขึ้น 

ขอมูลการทดสอบ เชน ปญหาการขัดของเสีย
หาย อัตราการทํางาน และการใชทรัพยากร 
เปนตน 

การวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาและการ
ขัดของเสียหาย 

(Root Cause Analysis and Failure 
Analysis) 

เพื่อวิเคราะหหาสาเหตุจากการขัดของเสียหายที่
เกิดขึ้น 

ผูสราง ทําการวิเคราะหหาสาเหตุของการขัดของ
เสียหายที่เกิดขึ้นจากการทดสอบและหาวิธีแกไข 

รายงานสรุปวิธีการแกไขและปรับปรุงปญหาการ
ขัดของเสียหาย 
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4.4.4 ชวงใชงานและสนับสนุน (Operation and Support Phase) 
 

วัตถุประสงคหลัก คือ เก็บขอมูลของปญหาขอขัดของเสียหายเมื่อผูใชนําแมพิมพไปใชงานจริง  
เนื่องจาก การออกแบบที่มิไดคาดการณไวลวงหนา  หรือเงื่อนไขการทํางานที่เปลี่ยนไป เพื่อเปนขอมูล
ที่ใชในการวิเคราะหหาสาเหตุ และดําเนินการแกไขปรับปรุงแมพิมพในอนาคต รวมไปถึงการเปรียบ
เทียบคุณลักษณะของความสามารถในการธํารงรักษา ซึ่งเกี่ยวของกับการบํารุงรักษาของแมพิมพวา
เปนไปตามที่ออกแบบไวหรือไม แสดงรายละเอียดของกระบวนการและแผนผังกระบวนการดังตารางที่ 
4.23 และรูปที่ 4.11 ตามลําดับ 

 โดยมีเครื่องมือและเทคนิคที่นํามาใช ตามรายละเอียดในตาราง 4.24 คือ  
 

4.4.4.1 เครื่องมือชวยในการเก็บรวบรวมขอมูลและสงขอมูลยอนกลับ 
 

    เพื่อใหมีการเก็บรวบรวมขอมูลที่ถูกตองและผูใชสามารถนําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหหา
สาเหตุของการเกิดการขัดของเสียหายของแมพิมพที่เกิดขึ้นและทําการพัฒนาปรับปรุงคุณลักษณะของ 
R&M ใหดีขึ้นเพื่อทําการแกไขชิ้นสวนปจจุบันหรือเพื่อการออกแบบและการสรางแมพิมพในอนาคต 

 

4.4.4.2 เครื่องมือชวยในการรายงานผลการขัดของเสียหาย 
 

    เพื่อใหมีระบบการจัดทํารายงานผลและวิเคราะหปญหาการขัดของเสียหายที่เกิดขึ้น
อยางเปนระบบ สามารถวิเคราะหสาเหตุของการขัดของและดําเนินการแกไขปญหาที่เกิดขึ้น 
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ตารางที่ 4.23 กระบวนการในชวงใชงานและสนับสนุน 
 

ขอมูลนําเขา (Input) การดําเนินการ (Process) ผลลัพธของกิจกรรม (Output) 
• ขอมูลการทดสอบ : เปนขอมูลปญหาการขัดของเสียหาย 

หรือสิ่งที่ไมเปนตามขอกําหนดที่ผูใชตองการ ไมวาจะเปน
การทดสอบ ณ โรงงานผูสรางหรือผูใช ก็ตาม เพื่อนําไปเปน
ขอมูลสําหรับการปรับปรุงแกไขตอไปในอนาคต 

• คูมือสําหรับการใชงานและแบบฟอรมในการเก็บ
บันทึกขอมูลการใชงาน : เพื่อใหผูใชอางอิงสําหรับการใช
งาน และเก็บรวมรวมขอมูลประวัติการใชงานของแมพิมพที่
มีประโยชนตอผูสรางในการคนหาสาเหตุของการขัดของเสีย
หาย เพื่อนําไปสูการแกไขปรับปรุง 

     ผูใชทําการใชงานแมพิมพและบํารุงรักษาตามที่ผูสรางแนะนํา
หรืออางอิงในคูมือแมพิมพ  ถาเกิดการขัดเของเสียหายของแม
พิมพเกิดขึ้นใหทําการบันทกึรายงาน ตามรายละเอียดที่อางอิงไว
ในคูมือหรือที่ไดตกลงไวกับผูสราง เพื่อใหไดขอมูลที่สมบูรณและ
ครบถวนสําหรับนําไปวิเคราะหหาสาเหตุ  และดําเนินการแกไข 
     โดยผูใชงานแมพิมพจะตองใหความรวมมือในการเก็บขอมูลที่
ถูกตองเหมาะสมและสงขอมูลยอนกลับไปยังผูสรางแมพิมพเพื่อ
นําไปเปนขอมูลในการแกไขการออกแบบและสรางแมพิมพใน
อนาคต  
     ในชวงนี้ผูใชควรมีการบันทึกขอมูลคาใชจายที่เกิดขึ้นจากการ
ใชงานและซอมบํารุงแมพิมพ เพื่อใชอางอิงการตัดสินใจสําหรับ
การปรับเปลี่ยน  ฟนฟูสภาพ หรือยกเลิกการใชงาน ตอไปใน
อนาคต 
 
 
 

• รายงานผลปญหาการขัดของเสียหาย การวิเคราะหผล 
และการดําเนินการแกไขการใชงาน : เพื่อใชสําหรับการ
แลกเปลี่ยนขอมูลระหวางผูใชและผูสรางนําไปสูการแกไข
ปรับปรุงปญหาการขัดของเสียหายที่เกิดขึ้น 

• ขอมูลคาใชจายในการซอมบํารุง : เพื่อใหผูใชสามารถติด
ตามความคุมคาของการใชงานแมพิมพเมื่อเทียบกับคาใช
จายที่เกิดขึ้นจากการบํารุงรักษา เพื่อตัดสินใจฟนฟูสภาพ 
(Overhaul) หรือยกเลิกการใชงานตอไป 
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ชวงเวลา ลูกคา แผนกวางแผน/ 
ลูกคาสัมพันธ แผนกออกแบบ แผนกผลิต แผนกประกอบ/ 

ซอมบํารุง แผนกจัดซื้อ ผูรับผิดชอบหลัก เปาหมายที่
ตองการ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   ผูใชงานเปนผูเก็บ
บันทึกขอมูลปญหา
การใชงานที่เกิดขึ้น 
และทําการบํารุง
รักษาตามระยะเวลา
ที่ผูสรางแนะนํา ถา
เกิดปญหาไม
สามารถแกไขไดให
พิจารณาเพื่อแจงผู
สรางดําเนินการแกไข 

• รายงานผลการ
ขัดของเสียหาย
เมื่อผูใชนําไปใช
งานเพื่อเปนขอมูล
ใหผูสรางนําไป
วิเคราะหหาสาเหตุ
และดําเนินการแก
ไข 

 

 

จัดเก็บ 
ขอมูล 

ขอมูลคาใชจาย (E) 

ใชงานอุปกรณและบํารุง 
รักษาตามระยะเวลา 

สรุปบันทึกขอมูล 
คาใชจายที่เกิดขึ้น 

เมื่อเกิดการขัดของเสีย
หายของอปกรณ 

 พิจารณาการ ซอมบํารุง 

จัดทํารายงานการ
ขัดของเสียหาย 

ดําเนินการซอม
แซม ปรับปรุงหรือ
เปลี่ยนชิ้นสวน 

จัดสงปายประวัติ
พรอมชิ้นสวน 

ซอมได 
ซอมไมได 

บันทึกขอมูลลงปาย
ประวัติพรอมชิ้นสวน 

ดําเนินการแกไข
ตามคําแนะนํา 

สงมอบและดําเนินการใชงาน (D) 

รูปที่ 4.11 แผนผังกระบวนการตามแนวทาง R&M ในชวงใชงานและสนับสนุน 
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ตารางที่ 4.24 เครื่องมือและเทคนิคในชวงใชงานและสนับสนุน 
 

เครื่องมือและเทคนิค วัตถุประสงค วิธีการ ผลที่ไดรับ 
การเก็บรวบรวมการวิเคราะหและการสงขอ

มูลยอนกลับ 
(Data Collection, Analysis and Feedback) 

เพื่อเก็บรวมรวมขอมูลการใชงานของแมพิมพ
และนําไปใชแกไขปรับปรุงในอนาคต 

ผูใช บันทึกปญหาการขัดของเสียหาย อาการ วิธี
การแกไข และสงขอมูลยอนกลับไปยังผูสราง 

รายงานปญหาการขัดของเสียหาย อาการ และ
วิธีแกไขปญหาที่เกิดขึ้นกับแมพิมพ 

การวางแผนซอมบํารุง 
(Planned Maintenance) 

เพื่อดําเนินการบํารุงรักษาแมพิมพอยางเหมาะ
สม 

ผูใช ทําการวางแผนบํารุงรักษาตามแนวทางที่
แนะนําไว 

แผนการบํารุงรักษา และผูรับผิดชอบในการ
บํารุงรักษาแมพิมพ 

การพัฒนาคุณลักษณะ R&M 
(Reliabilty and Maintainability Growth) 

เพื่อปรับปรุงคุณลักษณะของ R&M ในแมพิมพ
ใหสูงขึ้น 

ผูสรางรวมมือกับผูใช ในการหาสาเหตุการขัด
ของเสียหายที่สําคัญ เพื่อพัฒนา R&M ของแม
พิมพตอไป 

ทราบสาเหตุและวิธีการแกไขปญหาการขัดของ
เสียหายที่เกิดขึ้นกับแมพิมพ 

ระบบการรายงานผลการขัดของเสียหาย 
การวิเคราะหผล และการดําเนินการแกไข 

(Failure Reporting, Analysis, and 
Corrective Action System) 

เพื่อใหเกิดระบบการรายงานผล วิเคราะห และ
หาวิธีแกไขปญหาการขัดของเสียหาย 

ดําเนินการบันทึกปญหาการขัดของเสียหาย 
วิเคราะห และหาวิธีแกไข เมื่อเกิดปญหาขึ้น 

ฐานขอมูลของผลรายงานการขัดของเสียหาย 
ผลการวิเคราะห และวิธีแกไข ที่เกิดขึ้นกับแม
พิมพ 

การแลกเปลี่ยนขอมูล 
(Data Exchange) 

เพื่อใหเกิดการแลกเปลี่ยนขอมูลที่เปนประโยชน
ตอการพัฒนาคุณลักษณะ R&M ระหวางกัน 

ผูสราง เก็บขอมูลที่จําเปนในการวิเคราะหและ
คํานวณ R&M และสงขอมูลยังผูใช 

ผูสรางทราบสมรรถนะที่แทจริงจากการใชงานที่
ไดออกแบบไวเพื่อเปรียบเทียบผลและทําการ
ปรับปรุง 

ระบบการจัดการขอมูลยอนกลับ 
(Suggested Data Feedback Model) 

เพื่อใหผูใชมีระบบการไหลของขอมูลเมื่อมีการ
ขัดของเสียหายของชิ้นสวนหรืออุปกรณ ที่เปน
สวนประกอบในแมพิมพ 

ผูใช ทําใบบันทึกเมื่อเกิดปญหา และสงเขาฐาน
ขอมูลอยางเปนระบบ 

ฐานขอมูล ของชิ้นสวนหรืออุปกรณ ที่เปนสวน
ประกอบในแมพิมพ เมื่อเกิดปญหาการขัดของ
เสียหาย ที่พรอมสําหรับการใชงาน 
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4.4.5 ชวงปรับเปลี่ยนหรือยกเลิก (Conversion of Decommission Phase) 
 

วัตถุประสงคหลัก คือ ตรวจสอบอายุของแมพิมพที่ไดสรางและสรุปคาใชจายตลอดอายุผลิต
ภัณฑของแมพิมพ วาเปนไปตามเปาหมายการออกแบบที่ตองการหรือไม  รวมถึงการเก็บรวบรวมขอ
มูลปญหาการขัดของเสียหายที่หมดของแมพิมพ เพื่อสงกลับขอมูลไปยังผูสรางหรือฐานขอมูลของผูใช 
สําหรับการนําไปใชแกไขปรับปรุงการออกแบบแมพิมพหรือขอมูลความตองการตอไปในอนาคต แสดง
รายละเอียดของกระบวนการและแผนผังกระบวนการดังตารางที่ 4.25 และรูปที่ 4.12 ตามลําดับ 

 โดยมีเครื่องมือและเทคนิคที่นํามาใช ตามรายละเอียดในตาราง 4.26 คือ  
 

4.4.5.1 เครื่องมือชวยในการสรุปผลการใชงานแมพิมพ 
 

  เพื่อใหมีการสรุปผลการใชงานที่เกิดขึ้นตลอดอายุแมพิมพเมื่อส้ินสุดการใชงาน เพื่อ
ใหผูสรางมีความเขาใจผลจากการออกแบบแมพิมพที่เกิดขึ้น รวมทั้งคาใชจายตางๆ ที่เกิดขึ้นจากการ
ใชงานและซอมบํารุง 

 

4.4.5.2 เครื่องมือชวยในการวิเคราะหผลการออกแบบ 
       

    เพื่อใหผูสรางวิเคราะหที่แตกตางระหวางการออกแบบและผลที่เกิดขึ้นเมื่อนําไปใช
งานจริง  ใหสามารถคนหาสาเหตุที่เกิดขึ้นอันเนื่องจากปจจัยตางๆ ที่ทําใหเกิดผลไมเปนไปตามคาเปา
หมาย เพื่อนําไปปรับปรุงการออกแบบในอนาคต 
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ตารางที่ 4.25 กระบวนการในชวงปรับเปลี่ยนหรือยกเลิก 
 

ขอมูลนําเขา (Input) การดําเนินการ (Process) ผลลัพธของกิจกรรม (Output) 
• รายงานผลปญหาการขัดของเสียหาย การวิเคราะหผล 

และการดําเนินการแกไขการใชงาน : เพื่อใชสําหรับการ
แลกเปลี่ยนขอมูลระหวางผูใชและผูสรางนําไปสูการแกไข
ปรับปรุงปญหาการขัดของเสียหายที่เกิดขึ้น 

• ขอมูลคาใชจายในการซอมบํารุง : เพื่อใหผูใชสามารถติด
ตามความคุมคาของการใชงานแมพิมพเมื่อเทียบกับคาใช
จายที่เกิดขึ้นจากการบํารุงรักษา เพื่อตัดสินใจฟนฟูสภาพ 
(Overhaul) หรือยกเลิกการใชงานตอไป 

     เมื่อแมพิมพที่ ผูใช ครบอายุการใชงานที่กําหนดไว หรือมี
สภาพที่สงผลใหเกิดคาใชจายสูงขึ้น เชน การผลิตชิ้นงานที่เสีย
มากขึ้น มีการหยุดการทํางานมากขึ้น  หรือเสียคาบํารุงรักษามาก
ขึ้น  ผูใชจะตองตัดสินใจใชงานตอ  ปรับเปลี่ยน หรือยกเลิกการใช
งาน โดยนําขอมูลคาใชจายที่เก็บบันทึกไวมาพิจารณา 
     เมื่อสิ้นสุดการใชงานผูใชจะตองสงรายงานสรุปปญหาการขัด
ของเสียหายที่เกิดขึ้น และคาใชจายตลอดอายุผลิตภัณฑ ที่รวบ
รวมไดกับผูสรางแมพิมพเพื่อนําขอมูลนี้ไปวิเคราะหหาสาเหตุ
ปญหาการขัดของเสียหาย หรือการไมเปนไปตามเปาหมายที่ได
ออกแบบ แลวทําการปรับปรุงการออกแบบและสรางแมพิมพใน
อนาคตตอไป 
 
 
 

• รายงานสรุปผลการใชงานแมพิมพ : เปนรายงานที่ใช
สําหรับอางอิงแกไขการออกแบบแมพิมพในอนาคต 
ประกอบดวย ปญหาการขัดของเสียหายที่เกิดขึ้นในชิ้นสวน
ตางๆ ตามระยะเวลาการใชงาน รวมทั้งคาใชจายตางๆ ที่
เกิดขึ้นจากการใชงานแมพิมพทั้งหมดที่เกี่ยวของ เชน การใช
จายที่เกิดจากการใชงาน คาซอมบํารุงรักษาแมพิมพ คาซาก 
หรือคากําจัดซาก เปนตน 
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ชวงเวลา ลูกคา แผนกวางแผน/ 
ลูกคาสัมพันธ แผนกออกแบบ แผนกผลิต แผนกประกอบ/ 

ซอมบํารุง แผนกจัดซื้อ ผูรับผิดชอบหลัก เปาหมายที่
ตองการ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      ผูใชงานประเมิน
ความคุมคาจากการ
ใชงานแมพิมพเพื่อ
ทําการปรับเปลี่ยน
หรือยกเลิกไปใชใน
แหลงอื่น โดยตองทํา
การสรุปผลคาใชจาย
และปญหาที่เกิดขึ้น
ของแมพิมพเพื่อสง
มอบใหผูสรางดําเนิน
การวิเคราะหผลเพื่อ
การออกแบบใน
อนาคต 

• รายงานผลคา
ใชจายตลอดอายุ
แมพิมพ 

• ผลการวิ
เคระาหเพื่อหา
แนวทางแกไขปรับ
ปรุงการออกแบบ
ในอนาคตใหเปน
ไปตามเปาหมาย
และเกิดคาใชจาย
ตลอดอายุผลิต
ภัณฑที่ต่ําที่สุด 

 

ขอมูลคาใชจาย (E) 

คุม 

ตองการ 
ไมคุม 

จัดเก็บ 
ขอมูล 

ใชงานอุปกรณและบํารุง
รักษาตามระยะเวลา 

ไมตองการ 

ทําการฟนฟูสภาพหรือแกไขซอมแซม 

ขอมูลอางอิงเพื่อการปรับปรุง (F) 

 รายงานสรุป 
คาใชจายตลอด 
อายการใชงาน 

 ประเมินความ 
คุมคา 

 พิจารณาความ 
ตองการใชแมพิมพ 

ยกเลิกการใช  นําไป 
ใชแหลงอื่นหรือขายทิ้ง 

พิจารณาคาใชจายการ 
ใชงานและซอมบํารง 

วิเคราะหสาเหตุและเสนอแนวทางปรับปรุงแกไขในอนาคต 

ขอมูลยอนกลับ 
ใหผูสราง 

สงมอบและดําเนินการใชงาน (D) 

รูปที่ 4.12 แผนผังกระบวนการตามแนวทาง R&M ในชวงปรับเปลี่ยนหรือยกเลิก 
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ตารางที่ 4.26 เครื่องมือและเทคนิคในชวงปรับเปลี่ยนหรือยกเลิก 
 

เครื่องมือและเทคนิค วัตถุประสงค วิธีการ ผลที่ไดรับ 
สรุปคุณลักษณะ R&M ของแมพิมพ  

(Characterize Equipment R&M) 
เพื่อสรุปคุณลักษณะ R&M ของแมพิมพเมื่อสิ้น
สุดอายุการใชงาน 

ผูใช สรุปคุณลักษณะ R&M เพื่อเปรียบเทียบเปา
หมายที่ไดวางไว 

ความแตกตางของคาจริงและคาเปาหมายของ
คุณลักษณะ R&M 
 

รวบรวมขอมูลและสรุปขอมูลที่ไดจาก
ประสบการณทั้งหมด  

(Collect All Data and Lessons Learned) 

เพื่อรวบรวมและสรุปขอมูลที่เกี่ยวของทั้งหมด
ของแมพิมพที่จะนําไปใชปรับปรุงตอไป 

ผูใช รวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของในปญหาทั้งหมด
ที่เกิดขึ้นกับแมพิมพ 

ขอมูลปญหาแมพิมพที่ใชสําหรับแกไขปรับปรุง
สําหรับการออกแบบแมพิมพในอนาคต 
 

สรุปคาใชจายตลอดอายุผลิตภัณฑและ
เปรียบเทียบเปาหมายที่วางไว  

(Total LCC and Compare to LCC  
Objectives) 

เพื่อสรุปคาใชจายทั้งหมดที่เกิดขึ้นจริงกับคาใช
จายตลอดอายุผลิตภัณฑที่ตั้งไว 

ผูใช สรุปขอมูลคาใชจายตลอดอายุผลิตภัณฑที่
รวบรวมไวในแตละชวง 

ขอมูลความแตกตางระหวางคาใชจายที่เกิดขึ้น
จริงกับคาใชจายเปาหมาย 

หาวิธีปรับเปลี่ยนเพื่อใหไดคาใชจายตลอด
อายุผลิตภัณฑที่ตองการ  

(Adjust LCC Methodology if required) 

เพื่อหาสาเหตุและวิธีการปรับปรุงคาใชจายที่มี
การคลาดเคลื่อนจากเปาหมายที่วางไว 

ผูสราง วิเคราะหขอมูลที่ไดรับเพื่อหาสาเหตุและ
เสนอแนะแนวทางแกไขปรับปรุง 

วิธีการปรับปรุงการออกแบบของแมพิมพเพื่อให
บรรลุคาใชจายตลอดอายุผลิตภัณฑที่ตองการ 
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4.5 ผลการตรวจสอบระบบโดยการสํารวจความคิดเห็น 
 

ในการตรวจสอบระบบการออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติกตามแนวทาง R&M นั้น ได
ทําการตรวจสอบระบบโดยการสํารวจความคิดเห็นผูมีสวนเกี่ยวของ คือ ผูสรางแมพิมพและผูใชงานแม
พิมพ รวมถึงผูเชี่ยวชาญ ดานแมพิมพและดาน R&M ดวยแบบสอบถาม โดยมีผลดังนี้ 

 

4.5.1 ผลการสํารวจความคิดเห็นผูสรางแมพิมพ 
 

ก. ขอมูลเบื้องตนของผูสราง 
 

จํานวนผูประเมินทั้งสิ้น  9  ราย 
 

1. ตําแหนง  ไดแก  หัวหนาฝาย  หัวหนาแผนกออกแบบ  หัวหนาแผนกผลิต  หัวหนาแผนก
ประกอบ หัวหนาแผนกวางแผน   เจาหนาที่ควบคุมเอกสาร  และวิศวกรของฝาย 
โดยมีหนาที่รับผิดชอบ คือ ติดตอประสานงานผูใชงานแมพิมพหรือลูกคา  วางแผนการ
ออกแบบ  ควบคุมการผลิต  ประกอบ  ทดสอบ  และซอมแซมแมพิมพ 

2. ผูประเมินทั้ง 9 รายไมเคยรูจักแนวทางของ R&M มากอน 
3. เปาหมายหลักในการออกแบบและสรางแมพิมพ คือ 

- ระยะเวลาในการสราง 
- ราคาแมพิมพ 
- ขนาดและรูปรางชิ้นงาน 
- อิงจากขอกําหนดของลูกคา 

4. ระดับแมพิมพที่ออกแบบและสรางในปจจุบัน อยูที่ ระดับ 2-3 
คือ ผลิตปริมาณทั่วไป ถึง ปริมาณสูง อยูในชวง  100,000 – 500,000 รอบการทํางาน 
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ข. ความคิดเห็นทั่วไปเกี่ยวกับระบบ R&M 
 

จากแบบประเมินสามารถสรุปไดดังตารางที่ 4.27   
 

ตารางที่ 4.27 สรุปความคิดเห็นของผูสรางแมพิมพจากแบบประเมิน 
 

เห็นดวย ไมเห็นดวย 
ความคิดเห็น ไมมี 

เงื่อนไข 
มี 

เงื่อนไข 
ไมมี 

เงื่อนไข 
มี 

เงื่อนไข 
รวม หมายเหตุ 

1. การขัดของของแมพิมพมีผลตอความพึงพอใจของผูใช 
 

9 0 0 0 9 

2. แมพิมพควรมีความงายในการบํารุงรักษาและถอดประกอบ 
 9 0 0 0 9 

3. การออกแบบที่ดี ชวยลดปญหาการขัดของ ทําใหเกิดคาใช
จายจากการใชงานที่ลดลง 9 0 0 0 9 

4. ขอมูลการใชงานและรายละเอียดที่เกี่ยวของมีผลตอการออก
แบบแมพิมพ 

9 0 0 0 9 

5. การวางแผนดําเนินงานอยางเปนระบบมีสวนทําใหการออก
แบบและสรางแมพิมพประสบผลสําเร็จ 9 0 0 0 9 

6. การทบทวนการออกแบบชวยใหทราบจุดบกพรองที่เกิดขึ้น 
 9 0 0 0 9 

7. ช้ินสวนประกอบตางๆ หรือผูรับชวงผลิตมีผลตอแมพิมพ 
 9 0 0 0 9 

8. การทดสอบทุกครั้งที่เกิดขึ้นตองมีการบันทึกขอมูลการขัด
ของเพื่อนําไปวิเคราะหหาสาเหตุ 

9 0 0 0 9 

9. ขอมูลการใชงานของผูใชมีสวนสําคัญตอการปรับปรุงแม
พิมพในอนาคต 9 0 0 0 9 

10. แมพิมพควรมีคุณลักษณะของความเชื่อมั่นในการใชงาน
และความสามารถในการธํารงรักษา 9 0 0 0 9 

11. แมพิมพไมจําเปนตองมีการทดสอบ 
 0 0 9 0 9 

12. การออกแบบและสรางแมพิมพไมจําเปนตองมีการแกไข
ปญหาการขัดของที่เกิดขึ้นในอดีต 0 0 9 0 9 

13. การวิเคราะหหาสาเหตุที่มีประสิทธิภาพไมจําเปนตองมีทีม
งานจากสวนตางๆ มารวมวิเคราะห 0 0 9 0 9 

14. เพื่อความเหมาะสมของกิจกรรมควรมีการแบงระดับแม
พิมพ 8 0 0 1*1 9 

15. ปญหาการขัดของสวนใหญเกิดจากการออกแบบที่ไมดี 
 

4 0 2 3*2 9 

*1. การจัดระดับ
แมพิมพไมมีผล
ตอการผลิต
เนื่องจากการ
ผลิตจําเปนตอง
ทําใหไดตาม
แบบที่กําหนด
มา 
 
*2. ปญหาการ
ขัดของบางสวน
เกิดการใชงาน
ไมถูกตองของผู
ใช 
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ค. ความคิดเห็นเกี่ยวกับระบบการออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติกตามแนวทาง 
R&M 

 

1. ผูประเมินทั้ง 9 คน เห็นวาระบบที่นําเสนอมีความแตกตางจากระบบเดิมที่เคยปฏิบัติ  โดย
มีลักษณะที่ดีจากระบบเดิม  เนื่องจาก 
- ครอบคลุมกิจกรรมตั้งแตการใชงานและบํารุงรักษา 
- ใหความสําคัญกับทุกขั้นตอน ทําใหการออกแบบดีข้ึนและลดคาใชจายที่เกิดขึ้นตลอด

การใชงาน 
- มีการนําขอมูลของการใชงานและปญหาที่เกิดขึ้นกลับมาทําการแกไขอยางเปนระบบ 
- มีการเก็บขอมูล  วิเคราะหขอมูล ทําใหการออกแบบและปองกันขอบกพรองที่อาจเกิด

ขึ้น 
- ใหความสําคัญกับผูใชงานหรือลูกคา ซึ่งจะสงผลใหลูกคามีความเชื่อมั่นมากขึ้น 
- เปนระบบที่รัดกุมมากขึ้น สามารถมองเห็นปญหาและทําการแกไขไดดีข้ึน 

2. ขอสงสัยและขอเสนอแนะในแตละชวง 
2.1 ชวงแนวคิด  
- ขอมูลนําเขาอาจเกิดความขัดแยงเนื่องจาก ผูใชงานแมพิมพตองการของดีราคาถูก 
- ขอมูลความผิดพลาดในอดีตและขอมูลสนับสนุนควรมีเจาหนาที่ที่รับผิดชอบโดยตรง 

ซึ่งจะทําใหขอมูลครบถวนและทันสมัย 
- ขั้นตอนและรายละเอียดมากอาจทําใหเสียเวลา จึงควรลดหรือรวมกิจกรรมบางขั้น

ตอนเขาดวยกัน 
2.2 ชวงออกแบบและพัฒนา 
- การหาจุดสมดุลยระหวางการออกแบบที่ดี ตอตนทุน การผลิตที่เกิดทําไดยาก 
- การจัดทําคูมือแมพมิพแตละชุด ทําใหเสียเวลาและตองจัดทําเฉพาะของแมพิมพแต

ละตัวซึ่งแตกตางกัน 
- การทบทวนการออกแบบควรมีการประชุมรวมกันทุกสวนที่เกี่ยวของอีกครั้ง 
- ขอมูลในอดีตบางครั้งอาจใชไมได กับการออกแบบใหม ซึ่งเงื่อนไขที่ใชอาจแตกตาง

กัน 
2.3 ชวงสรางและติดตั้ง 
- การทดสอบที่ดีจําเปนตองมีการทดสอบตามสภาพความเปนจริงและใชเวลา ซึ่งแม

พิมพมักสรางเสร็จไมทันตามกําหนดทําใหการทดสอบไมสมบูรณและไมถี่ถวน 
- ควรมีมาตรการวัดการเสื่อมคุณลักษณะของแมพิมพระหวางการขนยายและติดตั้ง 
2.4 ชวงใชงานและสนับสนุน 
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- ตองมีแบบฟอรมในการบันทึกคาที่ใชในการวิเคราะหที่ครบถวน และชี้แจงเมื่อมีการ
แกไขปรับเปลี่ยน 

- การเก็บรวบรวมขอมูลอาจไมไดรับความรวมมือจากผูใชเทาที่ควร 
- การสรางแมพิมพใหกับผูใชที่ไมใชองคกรเดียวกัน การติดตามและสงกลับขอมูลทําได

ยาก 
- ในชวงการใชงานมักไมใหความสําคัญกับการบนัทึกและเก็บขอมูล 
2.5 ชวงปรับเปลี่ยนหรือยกเลิก 
- การสรุปรวบรวมขอมูลทั้งหมดเมื่อส้ินสุดอายุการใชงานตองมีทีมงานและผูเกี่ยวของ

มานําเสนอหรือประชุมสรุป 
3. สิ่งที่เปนอุปสรรคในการดําเนินกิจกรรม คือ 

- ความรูในการออกแบบ และการประยุกตใช R&M ผูใชตองมีความรูความเขาใจทฤษฎี
และหลักการเปนอยางดี ไมเชนนั้นอาจสงผลใหมีการผลิตที่ลาชา 

- ขอมูลของชิ้นสวนแตละชิ้นไมมีคาประมาณของความเชื่อมั่น และไมทราบวาจะหาขอ
มูลจากที่ใด 

- ขอมูลที่ใชอางอิงตองมากเพียงพอและบางครั้งอาจเชื่อถือไมได 
- ภาระงานในปจจุบันที่รับผิดชอบมีมาก อาจไมสามารถดําเนินระบบไดดี จึงจําเปน

ตองเพิ่มบุคลากรมาชวยในการสรางและแนะนําการใชงานระบบ 
- การศึกษาขอมูลหลังการสงมอบทําไดยาก 
- พนักงานยังมีทักษะในการทํางานนอย ดังนั้นจึงตองใหความสําคัญกับการพัฒนา

ทักษะการทํางานมากกวาระบบการดําเนินงาน 
- ขั้นตอนการดําเนินงานมีมาก ในสวนของการออกแบบทําใหผูวิเคราะหหรือผูออกแบบ

มีภาระงานที่มากขึ้น 
- บางขั้นตอนมีรายละเอียดยุงยากตอการดําเนินการ 
- การปฏิบัติงานในปจจุบันเนื่องจากระยะเวลาเปนตัวกําหนดที่สําคัญ ทําใหผูปฏิบัติ

งานใชความรีบเรงและจําเปนตองแกไขปญหาเฉพาะหนามากกวาคนหาสาเหตุที่แท
จริงแลวดําเนินการแกไข 

- การเก็บรวบรวมขอมูลระหวางกระบวนการออกแบบและผลิตนั้นอาจทําไดไมเต็มที่
และใชเวลา 

4. ขอเสนอแนะเพิ่มเติม 
- ควรมีการดําเนินการทดลองใชระบบจริงเพื่อดูวาสอดคลองและทําไดจริงหรือไม 
- เวลาในการใหขอมูลนอย อาจทําใหเกิดความเขาใจคลาดเคลื่อนในบางหัวขอ 
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- ชิ้นสวนของแมพิมพและการออกแบบแมพิมพแตละชุดมีความแตกตางกัน สงผลให
ปญหาที่หลากหลายและแตกตางกัน 

 

4.5.2 ผลการสํารวจความคิดเห็นผูใชงานแมพิมพ 
 

ก. ขอมูลเบื้องตนของผูใชงานแมพิมพ 
 

จํานวนผูประเมินทั้งสิ้น  8  คน 
 

1. ตําแหนง  ไดแก  ผูจัดการโรงงาน   ผูชวยผูจัดการฝายแมพิมพ วิศวกรฝายผลิต วิศวกร
ฝายคุณภาพ  หัวหนากะ  หัวหนาฝายโพลิเมอรและเจาหนาที่ฝายวางแผนการผลิต 

2. ภาระหนาที่หลักที่รับผิดชอบ คือ  
- เปนผูควบคุมดูแลกิจกรรมตางๆ ของโรงฉีดพลาสติก 
- เปนผูควบคุมและวางแผนการผลิต 
- เปนผูปรับเงื่อนไขงานฉีดและใชงานแมพิมพฉีดพลาสติก 
- เปนผูควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ 

3. บริษัทและหนวยงานมีทั้งที่มีระบบมาตรฐาน ISO9000 (6 คน)  และไมมีระบบมาตรฐาน
ใดๆ เลย (2 คน) 

4. ผูประเมิน 7 คนไมเคยรูจักแนวทางของ R&M มากอน และมี 1 คนที่รูจักแนวทางของ 
R&M มากอน 

5. หากจําแนกแมพิมพที่ใชงานเปน 6 ระดับ  ผูประเมนิมีใชตั้งแต ระดับ 4 จนถึงระดับ 1  
6. อายุแมพิมพที่ใชงานอยูที่ประมาณ  1 – 7 ป หรือที่ประมาณ  30,000 – 2,000,000 รอบ

การทํางาน 
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ข. ความคิดเห็นทั่วไปเกี่ยวกับระบบ R&M 
 

จากแบบประเมินสามารถสรุปไดดังตารางที่ 4.28 
 

ตารางที่ 4.28 สรุปความคิดเห็นของผูใชงานแมพิมพจากแบบประเมิน 
 

เห็นดวย ไมเห็นดวย 
ความคิดเห็น ไมมี 

เงื่อนไข 
มี 

เงื่อนไข 
ไมมี 

เงื่อนไข 
มี 

เงื่อนไข 
รวม หมายเหตุ 

1. แมพิมพควรมีความงายในการบํารุงรักษาและถอดประกอบ 
 8 0 0 0 8 

2. การออกแบบที่ดี ชวยลดปญหาการขัดของ ทําใหเกิดคาใช
จายจากการใชงานที่ลดลง 8 0 0 0 8 

3. ปญหาการขัดของสวนใหญเกิดจากการออกแบบที่ไมดี 
 

8 0 0 0 8 

4. ช้ินสวนประกอบตางๆ หรือผูรับชวงผลิตมีผลตอแมพิมพ 
 8 0 0 0 8 

5. ขอมูลการใชงานของผูใชมีสวนสําคัญตอการปรับปรุงแม
พิมพในอนาคต 8 0 0 0 8 

6. แมพิมพควรมีคุณลักษณะของความเชื่อมั่นในการใชงานและ
ความสามารถในการธํารงรักษา 8 0 0 0 8 

7. แมพิมพไมจําเปนตองมีการทดสอบ 
 

0 0 8 0 8 

8. ควรเพิ่มคาใชจายในการออกแบบและสราง เพื่อลดคาใชจาย
ที่อาจเกิดขึ้นจากการใชงานและซอมบํารุง 7 0 1 0 8 

9. การตรวจรับแมพิมพจําเปนตองมีการทดสอบการใชงานจริง
จนผูใชยอมรับ 7 0 1 0 8 

10. ผูสรางแมพิมพควรใหขอมูลและแนะนําวิธีการใชงาน รวม
ไปถึงวิธีการบํารุงรักษาเบื้องตน 

7 0 1 0 8 

11. การตัดสินใจซื้อแมพิมพควรพิจารณาเรื่องราคาซื้อเปน
สําคัญโดยไมจําเปนตองพิจารณาคาใชจายตลอดอายุแมพิมพ 1 0 7 0 8 

12. การขัดของเสียหายที่เกิดขึ้นกับแมพิมพไมมีผลตอตนทุนใน
การผลิต 1 0 7 0 8 

13. ขอมูลการใชงานและรายละเอียดที่เกี่ยวของมีผลตอการ
ออกแบบแมพิมพ 6 0 2 0 8 

14. คาใชจายในการบํารุงรักษาแมพิมพมีคาใชจายสูงกวาราคา
แมพิมพ 

3 0 5 0 8 

15. การขัดของเสียหายของแมพิมพไมควรเกิดขึ้นเมื่อนําไปใช
งาน 5 1*1 2*2 0 8 

*1. มีผลตอ
ความพึงพอใจ
กรณีที่เปนเจา
ของแมพิมพ 
สําหรับกรณีที่ไม
ใชเจาของแม
พิมพไมมีสวน
เกี่ยวของในการ
ตัดสินใจซื้อ 
 
*2. แมพิมพตอง
มีโอกาสเกิดการ
ขัดของเสียหาย
บาง อาจหลีก
เลี่ยงไมได 
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ค. ความคิดเห็นเกี่ยวกับระบบการออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติกตามแนวทาง 
R&M 

 

1. ผูประเมิน 7 คน เห็นวาระบบที่นําเสนอมีความแตกตางจากระบบเดิมที่เคยปฏิบัติ โดยมี
ลักษณะที่ดีจากระบบเดิม  เนื่องจาก 
- มีการกําหนดกระบวนการที่ชัดเจน และชี้ใหเห็นผลประโยชนที่จะไดรับทั้งผูสรางและผู

ใช 
- ทําใหยืดอายุการใชงานของแมพิมพไดยาวขึ้น และสามารถแกไขปญหาไดอยางรวด

เร็ว 
- มีการพัฒนากระบวนการทํางานที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น ทําใหการผลิตมีคุณภาพ 

และมีผลชวยใหผลิตไดตรงตามเวลา 
- เพิ่มความเชื่อมั่นในการในการใชงานและความสามารถในการธํารงรักษาแมพิมพ 
- ลดตนทุนการผลิตบางสวนลงได และเพิ่มความสามารถในการผลิต 
- เปนระบบการทํางานทีมีคุณภาพและรับผิดชอบตอผลิตภัณฑ (แมพิมพ) ตลอดไปถึง

การดูแลรักษา กอใหเกิดประโยชนตอผูใชงานแมพิมพ 
1  คนของผูประเมินไมระบุวาเหมือนหรือแตกตาง โดยใหความเห็นวา ไมแนใจวาจะ

สามารถนําไปใชไดจริง  เนื่องจากตองมีความเห็นชอบจากลูกคาที่เปนผูเปนเจาของแม
พิมพ 

2. ขอสงสัยและขอเสนอแนะในแตละชวง 
2.1 ชวงแนวคิด  

(ไมมีขอสงสัยและขอเสนอแนะนําเพิ่มเตมิ) 
2.2 ชวงออกแบบและพัฒนา 
- ข้ันตอนการออกแบบมีคอนขางมาก อาจลดขั้นตอนลงใหกระชับข้ึน 
- ในการแยกระดับของแมพิมพ ควรมีการแยกสภาวะแวดลอมของการใชงานแมพิมพที่

ชัดเจน 
2.3 ชวงสรางและติดตั้ง 

(ไมมีขอสงสัยและขอเสนอแนะนําเพิ่มเติม) 
2.4 ชวงใชงานและสนับสนุน 
- ควรมีการเพิ่มเติมขอมูลการใชงานที่ถูกตอง และติดตามการใชงานของผูใช 
2.5 ชวงปรับเปลี่ยนหรือยกเลิก 
- กอนจะปรบัเปลี่ยนหรือยกเลิกตองมีขอมูลที่ถูกตองมาชวยการตัดสินใจทั้งหมดกอน 

3. สิ่งที่เปนอุปสรรคในการดําเนินกิจกรรม คือ 
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- บุคลากร เครื่องมือและอุปกรณ ตองมีความพรอม รวมทั้งไดรับการสนับสนุนที่ดีจากผู
บริหาร 

- ขอมูลสนับสนุนหรือปญหาที่เคยเกิดขึ้นอาจมีไมเพียงพอเนื่องจากในอดีตไมมีการจด
บันทึก 

- ผูออกแบบจําเปนตองมีความรูความสามารถสูง 
- ระบบการจัดการภายในองคกร อาจไมสอดคลองกับความตองการของระบบ R&M 

ในกรณีที่ผูใชงานแมพิมพไมใชเจาของแมพิมพเปนเพียงผูรับบริการฉีดใหเทานั้น รวม
ทั้งถาเจาของไมตองการใหทําการเปลี่ยนแปลงแกไขแมพิมพ และไมตองการนําขอมูล
ปญหาการขัดของเสียหายที่เกิดขึ้นไปใชประโยชน 

- ความเขาใจรวมกันภายในหนวยงาน แตละหนวย 
- การรวบรวมขอมูลและการสงขอมูลยอนกลับ 
- การสงขอมูลยอนกลับของผูใชอาจใหขอมูลที่ไมเปนความจริงในกรณีที่ผูใชงานเปนผู

ทําใหเกิดความผิดพลาดอันเนื่องจากการใชงานหรือการบํารุงรักษา 
- ราคาในการออกแบบและสราง อาจสูงขึ้น 

4. ขอเสนอแนะเพิ่มเติม 
- ระบบ R&M เปนระบบที่มีการติดตามที่ดี แตบุคลากรตองมีความเขาใจและมีความ

รับผิดชอบตอหนาที่สงู 
- องคกรที่เปนทั้งผูสราง และผูใช มีความเหมาะสมในการเอาระบบนี้มาใชมากกวา 

องคกรที่รับผิดชอบกันโดยอิสระระหวางผูสรางกับผูใช เนื่องจากผลประโยชนสุดทาย
เปนขององคกรเดียว 

 

4.5.3 ผลการสํารวจความคิดเห็นผูเชี่ยวชาญดานแมพิมพ 
 

ก. ขอมูลเบื้องตนผูเชี่ยวชาญดานแมพิมพ 
 

จํานวนผูประเมินทั้งสิ้น  3  คน 
 

1. ตําแหนง  คือ กรรมการผูจัดการ โรงงานดานอุตสาหกรรมชิ้นสวนพลาสติกสําหรับอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกส  รองผูจัดการโรงงาน โรงงานดานอุตสาหกรรมชิ้นสวนพลาสติกสําหรับยาน
ยนต และวิศวกร 7 ว. กลุมงานวิจัยและพัฒนา สํานักพัฒนาอุตสาหกรรมสนับสนุน กรม
สงเสริมอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 

2. ภาระหนาที่หลักที่รับผิดชอบ คือ  
- ดูแลการดาํเนินงานของฝายบริหาร 
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- ดูแลระบบการผลิตและระบบคุณภาพ   
- ดูแลการดําเนินงานดานแมพิมพและเทคนิควิศวกรรม  
- ออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติก  
- วิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑใหม  
- วิจัยดานการออกแบบ  การสรางแมพิมพ  ใหคําปรึกษาและสอนดานอุตสาหกรรมแม

พิมพและสวนที่เกี่ยวของ 
3. ประสบการณในงานแมพิมพฉีดพลาสติก อยูประมาณ 10 – 15  ป โดยมีหนาที่เกี่ยวของ

ในการออกแบบแมพิมพ  การสรางแมพิมพ การใชงานแมพิมพ การซอมบํารุง และเปนผู
สอนดานแมพิมพ  

4. ไดรับการศึกษาเกี่ยวกับการออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติก จากประสบการณใน
การทํางาน  การฝกอบรม และการเรียนในระดับอุดมศึกษา 
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ข. ความคิดเห็นทั่วไปเกี่ยวกับระบบ R&M 
 

จากแบบประเมินสามารถสรุปไดดังตารางที่ 4.29 
 

ตารางที่ 4.29 สรุปความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญดานแมพิมพจากแบบประเมิน 
 

เห็นดวย ไมเห็นดวย 
ความคิดเห็น ไมมี 

เงื่อนไข 
มี 

เงื่อนไข 
ไมมี 

เงื่อนไข 
มี 

เงื่อนไข 
รวม หมายเหตุ 

1. การขัดของของแมพิมพมีผลตอความพึงพอใจของผูใช 
 3 0 0 0 3 

2. แมพิมพควรมีความงายในการบํารุงรักษาและถอดประกอบ 
 3 0 0 0 3 

3. การออกแบบที่ดี ชวยลดปญหาการขัดของ ทําใหเกิดคาใช
จายจากการใชงานที่ลดลง 

3 0 0 0 3 

4. ขอมูลการใชงานและรายละเอียดที่เกี่ยวของมีผลตอการออก
แบบแมพิมพ 3 0 0 0 3 

5. ช้ินสวนประกอบตางๆ หรือผูรับชวงผลิตมีผลตอแมพิมพ 
 3 0 0 0 3 

6. การทดสอบทุกครั้งที่เกิดขึ้นตองมีการบันทึกขอมูลการขัด
ของเพื่อนําไปวิเคราะหหาสาเหตุ 3 0 0 0 3 

7. ขอมูลการใชงานของผูใชมีสวนสําคัญตอการปรับปรุงแม
พิมพในอนาคต 

3 0 0 0 3 

8. เพื่อความเหมาะสมของกิจกรรมควรมีการแบงระดับแมพิมพ 
 3 0 0 0 3 

9. แมพิมพควรมีคุณลักษณะของความเชื่อมั่นในการใชงานและ
ความสามารถในการธํารงรักษา 3 0 0 0 3 

10. แมพิมพไมจําเปนตองมีการทดสอบ 
 

0 0 3 0 3 

11. การวิเคราะหหาสาเหตุที่มีประสิทธิภาพไมจําเปนตองมีทีม
งานจากสวนตางๆ มารวมวิเคราะห 0 0 3 0 3 

12. การวางแผนดําเนินงานอยางเปนระบบมีสวนทําใหการออก
แบบและสรางแมพิมพประสบผลสําเร็จ 2 1*1 0 0 3 

13. การทบทวนการออกแบบชวยใหทราบจุดบกพรองที่เกิดขึ้น 
 2 1*2 0 0 3 

14. การจัดระดับของแมพิมพออกเปน 6 ระดับตามแนวทางที่
นําเสนอครอบคลุมแมพิมพที่มีอยูในปจจุบัน 

2 1*3 0 0 3 

15. ปญหาการขัดของสวนใหญเกิดจากการออกแบบที่ไมดี 
 1 1*4 1 0 3 

*1. การวางแผน
ดีบางครั้งก็ไม
ประสบผลสําเร็จ
จําเปนตอง
พิจารณาปจจัย
อื่นประกอบดวย 
 
*2. การทบทวน
การออกแบบ
หากผูทบทวนไม
มีความสามารถ
จะไมทราบจุด
พรองที่เกิดขึ้นได
เชนกัน 
 
*3. แมพิมพบาง
ประเภทมี
ปริมาณการผลิต
ตํ่าแตมีความซับ
ซอนสูงและ
ราคาแพง 
 
*4. ปญหาบาง
สวนเกิดจากการ
ใชงานของผูใช 
 
 

 



 

 

137 

ค. ความคิดเห็นเกี่ยวกับระบบการออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติกตามแนวทาง 
R&M 

 

1. ผูเชี่ยวชาญ 2 ใน 3 เห็นวาระบบที่นําเสนอมีความแตกตางจากระบบเดิมที่เคยปฏิบัติ ซึ่งดี
กวาเดิม เพราะ คํานึงถึงปจจัยตางๆ ที่เกี่ยวของกับการสรางแมพิมพ ที่ครอบคลุมมากขึ้น 
และมีการปองกันปญหาของแมพิมพที่อาจเกิดขึ้น  โดยมี 1 คนกลาววา จะสามารถทําได
หรือไมนั้น ตองขึ้นอยูกับขอมูลสนับสนุน 

ผูเชี่ยวชาญ 1 คน เห็นวาเหมือนเดิม เพียงแตมีเทคนิคและวิธีการบางอยางของ 
R&M ที่เพิ่มเติมลงไป 

2. ขอสงสัยและขอเสนอแนะในแตละชวง 
2.1 ชวงแนวคิด  
- ขอมูลตองมีถูกตองมากที่สุด และการสรุปขอมูล  ตัดสินใจ ตองทําอยางรวดเร็ว 
- ผูใชมักไมสามารถกําหนดความตองการเองได ทางผูออกแบบตองคาดเดาความ

ตองการของผูใชใหดวย 
- ในชวงนี้ควรรวมถึงการออกแบบโครงสรางเบื้องตนเขาไปดวย เพื่อเปนแนวคิดตอรูป

แบบโครงสรางที่ตองการ 
2.2 ชวงออกแบบและพัฒนา 
- การพยากรณปญหาที่อาจเกิดขึ้นเปนสิ่งสําคัญในชวงนี้ 
- ปญหาความสามารถของผูรับชวงอาจสงผลตอคุณลักษณะที่ไดของแมพิมพ 
- ขอมูลในอดีตไมสามารถนํามาเปรียบเทียบได เนื่องจากผลิตภัณฑมีรูปลักษณะที่ไม

เคยซ้ําแบบเดิมเลย 
- การกําหนดรายละเอียดของการออกแบบและแนวทางที่ใชในการออกแบบตองมี

ความชัดเจน 
2.3 ชวงสรางและติดตั้ง 
- วิธีการควบคุมใหเปนไปตามการออกแบบ ตองทําอยางมีระบบและขั้นตอนปองกัน

การผิดพลาดการการผลิต 
- จําเปนตองมีการกําหนดรูปแบบกระบวนการผลิตและระยะเวลาการผลิตกอน จึงจะ

ควบคุมกระบวนการผลิตได 
2.4 ชวงใชงานและสนับสนุน 
- ตองมีการควบคุมปองกันการใหขอมูลที่ผิดพลาดหรือคลาดเคลื่อนจากความเปนจริง 
- ปญหาความสามารถในการบํารุงรักษาของผูใช และการแกไขปญหาของผูใชอาจทํา

ไมถูกตองเนื่องจากไมมีการปรึกษาผูสรางกอนทําการแกไข 
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2.5 ชวงปรับเปลี่ยนหรือยกเลิก 
- ในการสรุปผลควรมีการประเมินผลผูใชกับเทคนิคการดูแลรักษาวามีผลดี หรือใชวิธี

การที่เหมาะสมเพียงพอหรือไม 
3. สิ่งที่เปนอุปสรรคในการดําเนินกิจกรรม คือ 

- ขอมูลที่ใชสนับสนุน ไดแก แหลงขอมูล  ระยะเวลาในการเก็บรวบรวมขอมูล  
- การควบคุมบังคับใชแนวทาง R&M ขององคกร และการรักษามาตรฐานตามแนวทาง 

R&M  
- ผลลัพธที่ไดจากแนวทาง R&M มีประโยชนตองคกรในระดับใด 
- ขอมูลที่มาจากผูใช ทั้งในเรื่องเงื่อนไขการใชงาน รูปแบบการซอมบํารุง อาจไม

สามารถระบุได  เพราะผูใชในประเทศไทยไมมีความชัดเจนในเรื่องดังกลาว 
- ปญหาผูรับชวงที่ขาดความสามารถและขาดคุณภาพ 
- ความรูพื้นฐานและทักษะที่มีไมเพียงพอทําให R&M ไมบรรลุจุดประสงคที่ตองการ 
- แนวคิดดานตนทุน เพราะ R&M หมายถึงทีมงานหรือบุคลากรที่ตองรักษาระบบ มีผล

ทางดานการพัฒนาระบบ แตใหผลทางดานการพัฒนาเทคนิคที่นอยกวา 
4. ขอเสนอแนะเพิ่มเติม 

บุคลากร เปนสวนสําคัญที่สุดของระบบ ดังนั้นบุคลากรตองมีความรูความเขาใจและ
มีมาตรฐานที่ดีในทุกหนวยที่เกี่ยวของ 
 

4.5.4 ผลการสํารวจความคิดเห็นผูเชี่ยวชาญดาน R&M 
 

ก. ขอมูลเบื้องตนผูเชี่ยวชาญ R&M 
 

จํานวนผูประเมินทั้งสิ้น  1 คน 
 

1. ตําแหนง  คือ ผูชวยผูจัดการทั่วไป ฝายงานปรับปรุง  
2. ภาระหนาที่หลักที่รับผิดชอบ คือ เสนองานปรับปรุง เปนผูนํากิจกรรมการปรับปรุง เพื่อลด

ตนทุนผลิตภัณฑ  เพิ่มผลผลิต และเพิ่มความสามารถในการแขงขัน 
3. อุตสาหกรรมที่ดําเนินการ R&M คือ อุปกรณสําหรับการประกอบรถยนต 
4. ประสบการณในระบบ R&M ทั้งสิ้น 3 ป โดยมีหนาที่ เปนผูควบคุมระบบ และเปนผูสอน

ใหกับพนักงานในบริษัท 
5. ไดรับการศึกษาเกี่ยวกับแนวทาง R&M จากประสบการณในการทํางานและการฝกอบรม 
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ข. ความคิดเห็นทั่วไปเกี่ยวกับระบบการออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติกตามแนวทาง 
R&M 
 

จากแบบประเมินสามารถสรุปไดดังตารางที่ 4.30 
 

ตารางที่ 4.30 สรุปความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญดาน R&M จากแบบประเมิน 
 

ขอคิดเห็น ความคิดเห็น 
1. ระบบที่นําเสนอสอดคลองกับความตองการตามแนวทาง R&M 
 

เห็นดวย 

2. ระบบที่นําเสนอสามารถนําไปใชไดจริง 
 เห็นดวย 

3. เมื่อนําระบบที่นําเสนอไปใชจะชวยลดปญหาการขัดของเสีย
หายที่เกิดขึ้นได เห็นดวย 

4. เมื่อนําระบบที่นําเสนอไปใชจะชวยลดคาใชจายตลอดอายุแม
พิมพได เห็นดวย 

5. เมื่อนําระบบที่นําเสนอไปใชจะชวยใหการซอมแซมแมพิมพ
เปนไปไดอยางรวดเร็วและสะดวกยิ่งขึ้น เห็นดวย 

6. เมื่อนําระบบที่นําเสนอไปใชจะชวยผูใชเกิดความพึงพอใจและ
มีสวนทําใหผูใชกลับมาใชบริการตอไป เห็นดวย 

7. เมื่อนําระบบที่นําเสนอไปใชจะชวยเพิ่มความสามารถในการ
แขงขันใหกับผูสรางแมพิมพ เห็นดวย 

8. เมื่อนําระบบที่นําเสนอไปใชจะทําใหผูสรางและผูใชมีความยุง
ยากเพิ่มขึ้น 

เห็นดวย 

9. เมื่อนําระบบที่นําเสนอไปใชจะคาใชจายในการบํารุงรักษา
ซอมแซมลดลง เห็นดวย 

10. เพื่อความเหมาะสมของกิจกรรมควรมีการแบงระดับแมพิมพ 
 เห็นดวย 

11. ระบบฐานขอมูลการออกแบบมีสวนสําคัญในการพัฒนาและ
ปรับปรุงแมพิมพใหมีคุณลักษณะที่ดียิ่งขึ้น เห็นดวย 

12. แมพิมพควรมีคุณลักษณะของความเชื่อมั่นในการใชงานและ
ความสามารถในการธํารงรักษา 

เห็นดวย 

13. อุตสาหกรรมการสรางแมพิมพไมจําเปนตองใชแนวทาง R&M 
มาชวยเพิ่มประสิทธิภาพเพราะไมคุมคา ไมเห็นดวย 

14. ระบบที่นําเสนอมีประโยชนเฉพาะผูใชงานเทานั้น แตสําหรับ
ผูสรางเองมีประโยชนเพียงเล็กนอยเทานั้น ไมเห็นดวย 

15. เมื่อนําระบบที่นําเสนอไปใชจะทําใหแมพิมพมีราคาสูงขึ้น 
 

ไมเห็นดวย 
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ค. ความคิดเห็นเกี่ยวกับระบบการออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติกตามแนวทาง 
R&M 

 

1. ผูเชี่ยวชาญ  เห็นวาระบบที่นําเสนอมีแนวทางที่ใชเหมือนกัน แต การเลือกใชเคร่ืองมือหรือ
เทคนิคบางตัวในแตละชวง แตกตางกันในบางจุด 

2. ขอสงสัยและขอเสนอแนะในแตละชวง 
2.1 ชวงแนวคิด  

(ไมมีขอสงสัยและขอเสนอแนะนําเพิ่มเติม) 
2.2 ชวงออกแบบและพัฒนา 

(ไมมีขอสงสัยและขอเสนอแนะนําเพิ่มเติม) 
2.3 ชวงสรางและติดตั้ง 

(ไมมีขอสงสัยและขอเสนอแนะนําเพิ่มเติม) 
2.4 ชวงใชงานและสนับสนุน 

(ไมมีขอสงสัยและขอเสนอแนะนําเพิ่มเติม) 
2.5 ชวงปรับเปลี่ยนหรือยกเลิก 

(ไมมีขอสงสัยและขอเสนอแนะนําเพิ่มเติม) 
3. สิ่งที่เปนอุปสรรคในการดําเนินกิจกรรมคือ 

การที่จะนําแนวทางของ R&M มาใชตองศึกษาผูใชอุปกรณหรือลูกคา วาเขาใจระบบ 
และมองเห็นประโยชนที่จะไดรับมากนอยเพียงใด หากลูกคาไมใหความรวมมือ การ
ดําเนินกิจกรรมตางๆ ตามแนวทาง R&M ไมสามารถที่จะสําเร็จได 

4. ขอเสนอแนะเพิ่มเติม 
วัตถุประสงคของการลดคาใชจายตลอดอายุผลิตภัณฑ (Life Cycle Cost) อาจใชไม
ไดในทางปฏิบัติ ควรมุงปรับสัดสวนของคาใชจายตลอดอายุผลิตภัณฑมากกวา 

 
 

4.5.5 ผลการสํารวจความคิดเห็นกิจกรรมตามระดับของแมพิมพ 
 

   จากผลการสํารวจความคิดเห็นกิจกรรมยอยที่เหมาะสม สําหรับแมพิมพในแต
ละระดับจากที่แบงไว 6 ระดับ โดยสมาคมอุตสาหกรรมพลาสติก (Society of the 
Plastices Industry, SPI) ประเทศสหรัฐอเมริกา ผูเชี่ยวชาญดานแมพิมพ ทั้ง 3 คน และหัว
หนาแผนกออกแบบ 1 คน มีผลดังนี้ 
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ก. ชวงแนวคิดและขอเสนอ 
 

จากการสํารวจความคิดเห็นสามารถแสดงไดดังตารางที่ 4.31 และ 4.32 
 

ตารางที่ 4.31 จํานวนผูเห็นดวยในกิจกรรมชวงแนวคิดและขอเสนอที่มีตอ 
                      ระดับของแมพิมพ 

ระดับแมพิมพ เครื่องมือและเทคนิค 
ระดับ 6 ระดับ 5 ระดับ 4 ระดับ 3 ระดับ 2 ระดับ 1 

การวางแผน 4 4 4 4 4 4 
การวางแผน R&M 1 2 2 4 4 4 
การทบทวนประสบการณในอดีต (Lessons Learned) 2 3 4 4 4 4 
การระบุขอกําหนด R&M 1 2 3 3 4 4 
การระบุลักษณะการใชงานเครื่องจักรหรืออุปกรณ 2 2 3 4 4 4 
การคํานวณเวลาที่ใชงาน (Duty Cycle) 1 1 2 4 4 4 
การระบุสภาพแวดลอมที่นําเครื่องจักรหรืออุปกรณไปใช 1 1 1 4 4 4 
การติดตามผลการปรับปรุงอยางตอเนื่อง 1 1 2 3 4 4 
การคํานวนอายุการใชงานในรูปของปริมาณการผลิต (Throughput) 0 0 2 4 4 4 
การเก็บรวมรวมขอมูล 1 2 3 4 4 4 
การทําตารางความรับผิดชอบกิจกรรม R&M 1 2 2 3 4 4 
การทําแผนงานกิจกรรมวางแผน R&M 1 2 2 3 3 4 
การทบทวนการออกแบบ 1 1 2 4 4 4 

 
 

ตารางที่ 4.32 สรุปความคิดเห็นกิจกรรมชวงแนวคิดและขอเสนอ 
 

ระดับแมพิมพ เครื่องมือและเทคนิค 
ระดับ 6 ระดับ 5 ระดับ 4 ระดับ 3 ระดับ 2 ระดับ 1 

การวางแผน ) ) ) ) ) ) 
การวางแผน R&M ∗ , , ) ) ) 
การทบทวนประสบการณในอดีต (Lessons Learned) , . ) ) ) ) 
การระบุขอกําหนด R&M ∗ , . . ) ) 
การระบุลักษณะการใชงานเครื่องจักรหรืออุปกรณ , , . ) ) ) 
การคํานวณเวลาที่ใชงาน (Duty Cycle) ∗ ∗ , ) ) ) 
การระบุสภาพแวดลอมที่นําเครื่องจักรหรืออุปกรณไปใช ∗ ∗ ∗ ) ) ) 
การติดตามผลการปรับปรุงอยางตอเนื่อง ∗ ∗ , ) ) ) 
การคํานวนอายุการใชงานในรูปของปริมาณการผลิต (Throughput)   , ) ) ) 
การเก็บรวมรวมขอมูล ∗ , . ) ) ) 
การทําตารางความรับผิดชอบกิจกรรม R&M ∗ , , . ) ) 
การทําแผนงานกิจกรรมวางแผน R&M ∗ , , . . ) 
การทบทวนการออกแบบ ∗ ∗ , ) ) ) 

หนวย : คน

∗: เห็นดวย 1 คน ,:  เห็นดวย 2 คน .: เห็นดวย 3 คน ): เห็นดวย 4 คน

หมายเหตุ: แมพิมพ ระดับ 6 ซับซอนนอยที่สุด ระดับ 1 ซับซอนมากที่สุด 
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ข. ชวงออกแบบและพัฒนา 
 

จากการสํารวจความคิดเห็นสามารถแสดงไดดังตารางที่ 4.33 และ 4.34 
 

ตารางที่ 4.33 จํานวนผูเห็นดวยกับกิจกรรมในชวงออกแบบและพัฒนาที่มีตอ 
                             ระดับของแมพิมพ 

ระดับแมพิมพ เครื่องมือและเทคนิค 
ระดับ 6 ระดับ 5 ระดับ 4 ระดับ 3 ระดับ 2 ระดับ 1 

การออกแบบเผื่อและการวิเคราะหความเคน 0 0 1 3 4 4 
การเลือกองคประกอบในเครื่องจักรหรืออุปกรณ 1 1 2 3 4 4 
การวิเคราะหหารูปแบบการขัดของเสียหายและผลกระทบ (FMEA)  0 0 0 4 4 4 
การวิเคราะหหาความสัมพันธของสาเหตุความผิดพลาด (FTA) 0 0 0 4 4 4 
การทบทวนการออกแบบ 1 3 3 4 4 4 
การศึกษาคาความคลาดเคลื่อน 0 1 2 3 4 4 
การวิเคราะหและการพยากรณคาความเชื่อมั่นในการใชงาน 0 0 1 4 4 4 
การสรางแผนผังความเชื่อมั่นในการใชงาน 0 0 2 3 4 4 
การทดสอบเรงอายุ 0 0 0 3 3 3 
การออกแบบเพื่อความสามารถในการธํารงรักษา 0 0 0 3 3 4 
การทําคูมือซอมบํารุงและขอกําหนดในการบํารุงรักษาเชิงปองกัน 0 0 0 2 4 4 
การทําบัญชีรายการชิ้นสวนอะไหลและการวางแผนพัสดุคงคลัง 0 1 1 2 4 4 
การออกแบบเพื่อความสามารถในการเขาถึง 1 1 1 3 3 3 
การวินิจฉัยสาเหตุการขัดของเสียหาย 1 1 3 3 4 4 
การออกแบบอุปกรณจับยึดและการถอดหรือติดตั้งที่รวดเร็ว 1 1 1 2 4 4 
การจัดการชิ้นสวนอะไหล 0 0 0 1 4 4 
การทําขั้นตอนการบํารุงรักษา 1 1 1 3 4 4 
การออกแบบดวยเทคนิคการจัดการดวยสายตา  1 1 3 3 4 4 
การออกแบบดวยหลักการหนวยประกอบ 1 1 3 3 4 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หนวย : คน
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ตารางที่ 4.34 สรุปความคิดเห็นกิจกรรมชวงออกแบบและพัฒนา 

 
ระดับแมพิมพ เครื่องมือและเทคนิค 

ระดับ 6 ระดับ 5 ระดับ 4 ระดับ 3 ระดับ 2 ระดับ 1 
การออกแบบเผื่อและการวิเคราะหความเคน   ∗ . ) ) 
การเลือกองคประกอบในเครื่องจักรหรืออุปกรณ ∗ ∗ , . ) ) 
การวิเคราะหหาโอกาสของปญหาที่อาจเกิดขึ้น (FMEA)     ) ) ) 
การวิเคราะหหาความสัมพันธของปญหาและสาเหตุที่เกิดขึ้น (FTA)    ) ) ) 
การทบทวนการออกแบบ ∗ . . ) ) ) 
การศึกษาคาความคลาดเคลื่อน  ∗ , . ) ) 
การวิเคราะหและการพยากรณคาความเชื่อมั่นในการใชงาน   ∗ ) ) ) 
การสรางแผนผังความเชื่อมั่นในการใชงาน   , . ) ) 
การทดสอบเรงอายุ    . . . 
การออกแบบสําหรับความสามารถในการธํารงรักษา    . . ) 
การทําคูมือซอมบํารุงและขอกําหนดในการบํารุงรักษาเชิงปองกัน    , ) ) 
การทําบัญชีรายการชิ้นสวนอะไหลและการวางแผนพัสดุคงคลัง  ∗ ∗ , ) ) 
การออกแบบเพื่อความสามารถในการเขาถึง ∗ ∗ ∗ . . . 
การวินิจฉัยสาเหตุการขัดของเสียหาย ∗ ∗ . . ) ) 
การออกแบบอุปกรณจับยึดและการถอดหรือติดตั้งที่รวดเร็ว ∗ ∗ ∗ , ) ) 
การจัดการชิ้นสวนอะไหล    ∗ ) ) 
การทําขั้นตอนการบํารุงรักษา ∗ ∗ ∗ . ) ) 
การออกแบบดวยเทคนิคการจัดการดวยสายตา  ∗ ∗ . . ) ) 
การออกแบบดวยหลักการชิ้นสวนประกอบ ∗ ∗ . . ) ) 

 
 

ค. ชวงสรางและติดต้ัง 
 

จากการสํารวจความคิดเห็นสามารถแสดงไดดังตารางที่ 4.35 และ 4.36 
 

ตารางที่ 4.35 จํานวนผูเห็นดวยกับกิจกรรมในชวงสรางและติดต้ังที่มีตอ 
                                ระดับของแมพิมพ 

ระดับแมพิมพ เครื่องมือและเทคนิค 
ระดับ 6 ระดับ 5 ระดับ 4 ระดับ 3 ระดับ 2 ระดับ 1 

การทดสอบคุณลักษณะ 1 1 2 3 4 4 
การประเมินสมรรถนะเบื้องตน 0 2 3 4 4 4 
การทดสอบเดินตัวเปลา 1 2 2 4 4 4 
การเก็บขอมูลความเชื่อมั่นระหวางการทดสอบที่โรงงานผูสราง 1 1 3 4 4 4 
การเก็บขอมูลความเชื่อมั่นระหวางการทดสอบที่โรงงานผูใช 1 1 2 4 4 4 
การวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาและการขัดของเสียหาย 2 2 4 4 4 4 

∗: เห็นดวย 1 คน ,:  เห็นดวย 2 คน .: เห็นดวย 3 คน ): เห็นดวย 4 คน

หนวย : คน

หมายเหตุ: แมพิมพ ระดับ 6 ซับซอนนอยที่สุด ระดับ 1 ซับซอนมากที่สุด 
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ตารางที่ 4.36 สรุปความคิดเห็นกิจกรรมชวงสรางและติดต้ัง 
 

ระดับแมพิมพ เครื่องมือและเทคนิค 
ระดับ 6 ระดับ 5 ระดับ 4 ระดับ 3 ระดับ 2 ระดับ 1 

การทดสอบคุณลักษณะ ∗ ∗ , . ) ) 
การประเมินสมรรถนะเบื้องตน  , . ) ) ) 
การทดสอบเดินตัวเปลา ∗ , , ) ) ) 
การเก็บขอมูลความเชื่อมั่นระหวางการทดสอบที่โรงงานผูสราง ∗ ∗ . ) ) ) 
การเก็บขอมูลความเชื่อมั่นระหวางการทดสอบที่โรงงานผูใช ∗ ∗ , ) ) ) 
การวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาและการขัดของเสียหาย , , ) ) ) ) 

 
 

ง. ชวงใชงานและสนับสนุน 
 

จากการสํารวจความคิดเห็นสามารถแสดงไดดังตารางที่ 4.37 และ 4.38 
 

ตารางที่ 4.37 จํานวนผูเห็นดวยกับกิจกรรมในชวงใชงานและสนับสนุนที่มีตอ 
                   ระดับของแมพิมพ 

ระดับแมพิมพ เครื่องมือและเทคนิค 
ระดับ 6 ระดับ 5 ระดับ 4 ระดับ 3 ระดับ 2 ระดับ 1 

การเก็บรวบรวมและการวิเคราะหขอมูลยอนกลับ 1 1 1 3 4 4 
การวางแผนซอมบํารุง 0 0 0 4 4 4 
การพัฒนาคุณลักษณะ R&M 0 0 0 2 3 4 
การทําระบบรายงานผลการขัดของเสียหาย การวิเคราะหและแกไข 0 1 2 4 4 4 
การแลกเปลี่ยนขอมูล 1 1 2 4 4 4 
การทําระบบการจัดการขอมูลยอนกลับ 0 0 0 3 4 4 

 
 

ตารางที่ 4.38 สรุปความคิดเห็นกิจกรรมชวงใชงานและสนับสนุน 
 

ระดับแมพิมพ เครื่องมือและเทคนิค 
ระดับ 6 ระดับ 5 ระดับ 4 ระดับ 3 ระดับ 2 ระดับ 1 

การเก็บรวบรวมและการวิเคราะหขอมูลยอนกลับ ∗ ∗ ∗ . ) ) 
การวางแผนซอมบํารุง    ) ) ) 
การพัฒนาคุณลักษณะ R&M    , . ) 
การทําระบบรายงานผลการขัดของเสียหาย การวิเคราะหและแกไข  ∗ , ) ) ) 
การแลกเปลี่ยนขอมูล ∗ ∗ , ) ) ) 
การทําระบบการจัดการขอมูลยอนกลับ    . ) ) 

 

หนวย : คน

∗: เห็นดวย 1 คน ,:  เห็นดวย 2 คน .: เห็นดวย 3 คน ): เห็นดวย 4 คน

∗: เห็นดวย 1 คน ,:  เห็นดวย 2 คน .: เห็นดวย 3 คน ): เห็นดวย 4 คน

หมายเหตุ: แมพิมพ ระดับ 6 ซับซอนนอยที่สุด ระดับ 1 ซับซอนมากที่สุด 

หมายเหตุ: แมพิมพ ระดับ 6 ซับซอนนอยที่สุด ระดับ 1 ซับซอนมากที่สุด 



 

 

145 

จ. ชวงปรับเปลี่ยนหรือยกเลิก 
 

จากการสํารวจความคิดเห็นสามารถแสดงไดดังตารางที่ 4.39 และ 4.40 
 

ตารางที่ 4.39 จํานวนผูเห็นดวยกับกิจกรรมในชวงปรับเปลี่ยนหรือยกเลิกที่มีตอ 
        ระดับของแมพิมพ 

ระดับแมพิมพ เครื่องมือและเทคนิค 
ระดับ 6 ระดับ 5 ระดับ 4 ระดับ 3 ระดับ 2 ระดับ 1 

การสรุปคุณลักษณะ R&M ของเครื่องจักรและอุปกรณ 0 0 1 4 4 4 
การรวบรวมขอมูลและสรุปขอมูลที่ไดจากประสบการณทั้งหมด 0 1 3 4 4 4 
การสรุปคาใชจายตลอดอายุผลิตภัณฑเปรียบเทียบเปาหมายที่วางไว 2 2 2 4 4 4 
การเสนอวิธีปรับปรุงเพื่อใหไดคาใชจายตลอดอายุผลิตภัณฑตามเปา 1 1 2 4 4 4 

 
 

ตารางที่ 4.40 สรุปความคิดเห็นในกิจกรรมชวงปรับเปลี่ยนหรือยกเลิก 
 

ระดับแมพิมพ เครื่องมือและเทคนิค 
ระดับ 6 ระดับ 5 ระดับ 4 ระดับ 3 ระดับ 2 ระดับ 1 

การสรุปคุณลักษณะ R&M ของเครื่องจักรและอุปกรณ   ∗ ) ) ) 
การรวบรวมขอมูลและสรุปขอมูลที่ไดจากประสบการณทั้งหมด  ∗ . ) ) ) 
การสรุปคาใชจายตลอดอายุผลิตภัณฑเปรียบเทียบเปาหมายที่วางไว , , , ) ) ) 
การเสนอวิธีปรับปรุงเพื่อใหไดคาใชจายตลอดอายุผลิตภัณฑตามเปา ∗ ∗ , ) ) ) 

 
 

4.5.6 สรุปผลการสํารวจความคิดเห็น 
 

  จากขอมูลทั้งหมดที่ไดจากการประเมินผลระบบดวยผูมีสวนเกี่ยวของและผูเชี่ยวชาญ 
รวมถึงความคิดเห็น  ขอเสนอแนะตางๆ จากแบบสอบถามและการสัมภาษณเพิ่มเติม  สามารถสรุปได 
ดังนี้  
 

4.5.6.1 ผลการประเมินจากผูมีสวนเกี่ยวของและผูเชี่ยวชาญ 
 

      ผูมีสวนเกี่ยวของและผูเชี่ยวชาญ สวนใหญ (90% หรือ 19 คนใน 21 คน) มีความเห็น
เหมือนกันวาระบบที่นําเสนอมีความแตกตางและดีกวาระบบในปจจุบัน  และเห็นดวยวาแนวทาง 
R&M ที่นําไปใชในการออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติกมีสวนทําใหปญหาการขัดของเสียหาย
ของแมพิมพลดลง มีผลทําใหคาใชจายตลอดอายุแมพิมพลดลง และสรางความพึงพอใจตอผูใชงานแม
พิมพที่มากขึ้น 

หนวย : คน

∗: เห็นดวย 1 คน ,:  เห็นดวย 2 คน .: เห็นดวย 3 คน ): เห็นดวย 4 คน

หมายเหตุ: แมพิมพ ระดับ 6 ซับซอนนอยที่สุด ระดับ 1 ซับซอนมากที่สุด 
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4.5.6.2 สรุปขอดีของระบบขอสนเทศที่นําเสนอ 
 

        จากขอมูลที่ไดจากผูมีสวนเกี่ยวของทั้งผูสราง  ผูใชงาน และผูเชี่ยวชาญทั้งดานแม
พิมพและดาน R&M ทําใหทราบถึงขอดีของระบบ R&M สามารถสรุปไดดังนี้ 

 

1. ระบบ R&M มีการคํานึงถึง คาใชจายตลอดอายุแมพิมพ  ซึ่งเปนสิ่งที่ผูสรางและผูใชงานมักจะ
มองขาม โดยใหความสนใจเพียง (สําหรับมุมมองของผูสราง  คือ ราคาขายของแมพิมพ หรือ
สําหรับมุมมองของผูใชงาน คือ คาใชจายในการไดมาเปนเจาของ) 

2. ระบบ R&M มีขั้นตอนที่เปนระบบชวยใหการออกแบบและสรางแมพิมพเปนไปอยางสมบูรณ
และมองปญหาครบทุกดาน  

3. ระบบ R&M จะชวยลดตนทุนการออกแบบที่เกินความตองการ รวมทั้งลดตนทุนในสวนของ
การแกไขอันเนื่องจากการออกแบบที่ผิดพลาด 

4. ระบบ R&M ใหความสําคัญตอการเก็บรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของตางๆ อันจะนําไปสูการสราง
ฐานขอมูลที่เปนระบบ เพื่อนําไปใชอางอิงและปรับปรุงการออกแบบและสรางตอไปในอนาคต 

 

4.5.6.3 สรุปขอจํากัดของระบบขอสนเทศที่นําเสนอ 
 

        จากขอมูลที่ไดจากผูมีสวนเกี่ยวของทั้งผูสราง  ผูใชงาน และผูเชี่ยวชาญทั้งดานแม
พิมพและดาน R&M ทําใหทราบถึงขอจํากัดของระบบ R&M สามารถสรุปไดดังนี้ 
 

1. ระบบ R&M ยากในการเห็นประโยชนในระยะสั้น สงผลใหผูนําระบบไปใชที่ขาดความเขาใจ  
ไมเห็นประโยชนในการนําไปใชงาน  

2. ระบบ R&M อาจเกิดคาใชจายที่เกินความจําเปน  ถาผูใชงานไมมีความเขาใจที่ถูกตองตรงกัน  
หรือผูสรางใสคุณลักษณะของ R&M ที่เกินความตองการของผูใชเกินกวาที่จะยอมรับได 

3. ระบบ R&M จะไมสามารถสําเร็จไดถาขาดความรวมมือระหวางผูสรางและผูใชงาน เพราะการ
ดําเนินกิจกรรม R&M ในแตละชวง ตองมีการประสานงานกันของผูสรางและผูใชตลอดเวลา  

4. ระบบ R&M จําเปนตองมีการลงทุนดานการฝกอบรมในระยะแรกเพื่อใหบุคลากรที่ใชระบบมี
ความรูความเขาใจดาน R&M รวมทั้งอาจตองมีการเพิ่มภาระงานของบุคลากรเดิมหรือตองมี
การเพิ่มบุคลากรดาน R&M ในหนวยงาน 

5. ระบบ R&M มีขั้นตอนในการดําเนินงานที่ซับซอน อาจสงผลใหการดําเนินงานเปนไปดวย
ความยากลําบากและเสียเวลา 

6. ขอมูลในอดีตบางครั้งไมสามารถใชได กับการออกแบบใหม ซึ่งมีเงื่อนไขและสภาวะการใชงาน
ที่แตกตางกัน 
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7. ขอมูลสนับสนุนที่ใชเพื่อการออกแบบและการวิเคราะหในปจจุบันยังไมครบถวนและไมมากพอ 
อาจสงผลใหการใชระบบ R&M ในชวงเริ่มตนเปนไปดวยความยากลําบาก 

8. ถาผูรับชวงการผลิตมีมาตรฐานไมดีพอจะสงผลกับคุณลักษณะ R&M ของระบบในภาพรวม 
เนื่องจากบางครั้งจํานวนผูรับชวงการผลิตที่เปนตัวเลือกมีอยูนอย 

 

4.5.6.4 สรุปขอแกไขและควรปรับปรุงในระบบขอสนเทศที่นําเสนอ 
 

         จากขอแนะนําที่ไดจากผูมีสวนเกี่ยวของทั้งผูสราง  ผูใชงาน และผูเชี่ยวชาญทั้งดาน
แมพิมพและดาน R&M ตอระบบขอสนเทศที่นําเสนอสามารถสรุปไดดังนี้ 

 

1. ควรมีการลดขั้นตอนการดําเนินงานบางจุดใหเกิดความกระชับและสั้นลง 
2. ในการทบทวนการออกแบบในชวงออกแบบและพัฒนาควรมีการประชุมรวมกันกับทุกฝายที่

เกี่ยวของ 
3. กอนการสรางและควบคุมการผลิตควรมีการวางแผนการผลิต กําหนดผูรับผิดชอบและระยะ

เวลาที่คาดหวัง 
4. ควรมีมาตรการวัดการเสื่อมคุณลักษณะระหวางการขนยายและติดตั้ง 
5. ควรมีการเพิ่มเติมขอมูลเพื่อการใชงานที่ถูกตองและติดตามการใชงานของผูใช 
6. ควรมีกระบวนการปองกันการใหขอมลูที่ผิดพลาดหรือคลาดเคลื่อนจากความเปนจริง 
7. ในการสรุปขอมูลทั้งหมดเมื่อส้ินอายุการใชงานควรมีทีมงานและผูเกี่ยวของมานําเสนอและ

รวมประชุม 
 

4.5.6.5 สรุปขอแนะนําในการนําแนวทาง R&M ไปปรับใช 
 

                   ในการนําระบบไปใชควรใหความสําคัญกับส่ิงตางๆ เหลานี้เพื่อใหระบบดําเนินไปได
อยางมีประสิทธิภาพ ผูมีสวนเกี่ยวของทั้งผูสราง  ผูใชงาน และผูเชี่ยวชาญทั้งดานแมพิมพและดาน 
R&M ไดใหคําแนะนํา ดังนี้ 

 

1. ระบบ R&M จะสําเร็จไดจําเปนตองไดรับการสนับสนุนจากทั้งผูสรางและผูใชงานแมพิมพ ซึ่ง
จะเหมาะอยางมากในกรณีที่ผูสรางและผูใชงานแมพิมพอยูในองคกรเดียวกัน 

2. ตองมีการสื่อสารกับผูที่มีสวนเกี่ยวของถึงผลประโยชนที่จะไดรับจากการดําเนินกิจกรรมอยาง
ชดัเจนเพื่อใหเกิดความเขาใจและใหการสนับสนุน 

3. เพื่อใหสามารถดําเนินกิจกรรมไดอยางเปนอยางดี จําเปนอยางยิ่งที่จะตองอบรมและใหความรู
แกพนักงานที่เกี่ยวของในหลักการ R&M  เทคนิควิธีหรือเคร่ืองมือตางๆ ที่ไดแนะนําในแตละ
ชวง 
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4. ผูที่ทําหนาที่ออกแบบมีความจําเปนอยางยิ่งที่ตองมีความรูพื้นฐานดานวิศวกรรมที่ดี ควบคูกับ
การใชเทคนิคการออกแบบที่กอใหเกิดคุณลักษณะของ R&M เปนตัวเสริม 

5. ขอมูลยอนกลับและขอมูลสนับสนุนตางๆ เปนสวนสําคัญในการวิเคราะหเพื่อทําการแกไข
ปญหาการขัดของเสียหาย ซึ่งจําเปนตองไดรับขอมูลที่ถูกตอง และทันสมัยอยูเสมอ 

6. แบบฟอรมที่ใชในกิจกรรมตองมีความงายตอการบันทึกและครอบคลุมตอการนําไปวิเคราะห
และหาวิธีแกไขปรับปรุง 

 
 
4.6 ผลการเปรียบเทียบแมพิมพตัวอยางที่ออกแบบและสรางโดยระบบปจจุบันกับระบบ 

R&M 
 

จากการศึกษาคาใชจายที่เกิดขึ้น ของผูใชงานแมพิมพซึ่งเปนลูกคาภายในของฝายแมพิมพ คือ 
ฝายโพลิเมอร  ระหวางแมพิมพตัวอยางซึ่งออกแบบและสรางโดยระบบปจจุบันที่มีปญหาขัดของเสีย
หาย กับกรณีที่แมพิมพตัวอยางมีการออกแบบและสรางโดยระบบ R&M  

 

 โดยระยะเวลาและคาใชจายในการออกแบบและสรางแมพิมพดวยระบบปจจุบัน อางอิงจาก
ขอมูลการประเมินราคาของฝายแมพิมพ มีรายละเอียดตามตารางที่ 4.41 
 
 

ตารางที่ 4.41 รายละเอียดระยะเวลาและคาใชจายตามระบบปจจุบัน 
 

รายการ เวลาที่ใช อัตราคาใชจาย จํานวนเงิน 
คาการออกแบบ 24 ชั่วโมง 300 บาท/ชั่วโมง 7,200 บาท 
คาวัตถุดิบ (เหมาจาย) (เหมาจาย) 12,500 บาท 

คาทําคอมพิวเตอรชวยในการผลิต 16 ชั่วโมง 300 บาท/ชั่วโมง 4,800 บาท 
คาการผลิต 136 ชั่วโมง 400 บาท/ชั่วโมง 54,400 บาท 

คาขัดแตงและประกอบ 40 ชั่วโมง 200 บาท/ชั่วโมง 8,000 บาท 
รวมทั้งสิ้น 86,900 บาท 

 
 

สําหรับระยะเวลาและคาใชจายในการออกแบบและสรางแมพิมพดวยระบบ R&M อางอิงจาก
การประมาณการจากฝายแมพิมพ มีรายละเอียดตามตารางที่ 4.42 
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ตารางที่ 4.42 รายละเอียดระยะเวลาและคาใชจายตามระบบ R&M 
 
รายการ เวลาที่ใช อัตราคาใชจาย จํานวนเงิน 

คาการออกแบบ 40 ชั่วโมง 300 บาท/ชั่วโมง 12,000 บาท 
คาวัตถุดิบ (เหมาจาย) (เหมาจาย) 20,000 บาท 

คาทําคอมพิวเตอรชวยในการผลิต 30 ชั่วโมง 300 บาท/ชั่วโมง 9,000 บาท 
คาการผลิต 186 ชั่วโมง 400 บาท/ชั่วโมง 74,400 บาท 

คาขัดแตงและประกอบ 64 ชั่วโมง 200 บาท/ชั่วโมง 12,800 บาท 
คาจัดทําคูมือแมพิมพ 8 ชั่วโมง 300 บาท/ชั่วโมง 2,400 บาท 

รวมทั้งสิ้น 130,600 บาท 
 
 

4.6.1 ผลคาใชจายตลอดอายุที่คาดหวังและประสิทธิผลของตนทุน 
               

       จากการคํานวณคาใชจายที่เกิดขึ้นตลอดการใชงานแมพิมพที่ 500,000 รอบการฉีดสามารถ
สรุปเปนคาใชจายที่เกิดขึ้น ดังตารางที่ 4.43 
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ตารางที่ 4.43 สรุปคาใชจายที่เกิดขึ้นตลอดอายุแมพิมพระหวางระบบปจจุบันกับระบบ R&M  
                  ในมุมมองของผูใช 

 
จํานวนเงิน (บาท) 

รายการคาใชจาย 
ระบบปจจุบัน ระบบ R&M 

1. คาใชจายในการไดมาเปนเจาของ 
1.1 ราคาผลิตแมพิมพ 
1.2 คาใชจายเบ็ดเตล็ดของการไดมา 

2. คาใชจายในการใชงาน 
2.1 คาแรงงานทางตรง 
2.2 คาสาธารณูปโภค 
2.3 คาของใชส้ินเปลือง 
2.4 คาจัดการของเสีย 
2.5 คาจัดเก็บอะไหล 

3. คาใชจายในการบํารุงรักษา 
3.1 คาใชจายตามตารางซอมบํารุง 
3.2 คาใชจายนอกตารางซอมบํารุง 

4. คาใชจายในการปรับเปลี่ยนหรือยกเลิก 

104,280 
86,900 
17,380 
187,702 
138,900 
38,892 
9,910 

0 
0 

148,200 
0 

148,200  
0 

156,720 
130,600 
26,120 
181,532 
138,900 
38,892 
3,740 

0 
0 

52,869 
34,344 
18,525 

0 
 

รวมคาใชจายตลอดอายุแมพิมพ  
(ที่ 500,000 รอบการฉีด) 440,182 391,121 

 
 
 จากคาใชจายตลอดอายุแมพิมพ ที่เกิดขึ้น ณ 500,000 รอบการฉีด พบวา ระบบปจจุบันมีคา
ใชจายที่สูงกวาระบบ R&M หากทําการเปรียบเทียบประสิทธิผลของตนทุน (Cost Effectiveness) ใน
แงปริมาณการผลิตที่คาดหวัง ตามสูตรการคํานวณสามารถแสดงความมีประสิทธิผลของระบบกับตน
ทุนตลอดอายุแมพิมพ ระหวางระบบปจจุบันกับระบบ R&M ไดดังรูปที่ 4.13 
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รูปที่ 4.13 ประสิทธิผลของตนทุนในแงผลผลิตระหวางระบบปจจุบันกับระบบ R&M 

 
 ถาเปรียบเทียบผลลัพธของคาใชจายที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมที่ไดระหวางระบบปจจุบันกับระบบ 
R&M พบวาคาใชจายที่เกิดขึ้นในชวงออกแบบและพัฒนา รวมทั้งการสรางแมพิมพ เกิดคาใชจายและ
ใชระยะเวลาที่ใชมากกวาระบบปจจุบัน แตเมื่อถูกนําไปใชงาน ระบบ R&M จะเกิดคาใชจายจากการใช
งานและบํารุงรักษาที่ต่ํากวา แสดงผลลัพธที่ไดและความแตกตางของทั้งสองระบบไดดังตารางที่ 4.45 
และ 4.45 ตามลําดับ 

 
4.6.2 คาใชจายที่เกิดขึ้นในแตละชวงในการออกแบบและสรางแมพิมพ 

   
     จากคาใชจายที่เกิดขึ้นในการออกแบบและสรางแมพิมพ ของทั้งสองระบบ ทําการแยกคาใช

จายที่เกิดข้ึนเปน 5 ชวงกิจกรรม คือ ชวงแนวคิดและขอเสนอ ชวงออกแบบและพัฒนา ชวงสรางและ
ติดตั้ง ชวงใชงานและสนับสนุน และชวงปรับเปลี่ยนหรือยกเลิก โดยกําหนดให ชวงแนวคิดและขอ
เสนอ มีคาใชจาย ที่ประมาณ 20% ของคาใชจายเบ็ดเตล็ดของการไดมา การจัดทําคูมือแมพิมพ
ดําเนินการอยูในชวงออกแบบและพัฒนา และชวงปรับเปลี่ยนหรือยกเลิก ไมมีคาใชจายเกิดขึ้น เนื่อง
จาก ไมมีการกําจัดหรือขายซาก และไมคํานึงถึงการดูแลรักษา ซึ่งสามารถแสดงคาที่ได ดังตารางที่ 
4.44 
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ตารางที่ 4.44 เปรียบเทียบผลลัพธคาใชจายที่เกิดขึ้นระหวางระบบปจจุบันกับระบบ R&M 

 
แมพิมพระบบปจจุบัน แมพิมพระบบ R&M รายการ 
เปนเงิน คาใชจายสะสม เปนเงิน คาใชจายสะสม 

1. คาใชจายชวงแนวคิดและขอเสนอ 3,476  บาท 3,476  บาท 5,224  บาท 5,224  บาท 
2. คาใชจายชวงออกแบบและพัฒนา 7,200  บาท 10,676  บาท 14,400  บาท 19,624  บาท 
3. คาใชจายชวงสรางและติดตั้ง 93,604  บาท 104,280  บาท 137,096  บาท 156,720  บาท 
4. คาใชจายชวงใชงานและสนับสนุน 335,902  บาท 440,182 บาท 234,401  บาท 391,121 บาท 
5. คาใชจายชวงปรับเปล่ียนหรือยกเลก 0 บาท 440,182 บาท 0 บาท 391,121 บาท 

คาใชจายตลอดอายุแมพิมพ 440,182 บาท 391,121 บาท 
 

  

จากคาใชจายสะสมที่เกิดขึ้นในแตละชวง และสัดสวนคาใชจายที่เกิดขึ้นของแมพิมพสามารถ
แสดงไดดังรูปที่ 4.14 และ 4.15 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.14 คาใชจายสะสมที่เกิดขึ้นในแตละชวงระหวางระบบปจจุบันกับระบบ R&M 

 
 
 

0

100,000

200,000

300,000

400,000

500,000

ชวงแนวคิด
และขอเสน

อ
ชวงออกแบ

บและพัฒน
า

ชวงสรางแ
ละติดต้ัง

ชวงใชงาน
และสนับส

นุน
ชวงปรับเป

ล่ียนหรือย
กเลิก

ชวงเวลา

คา
ใช
จา
ยส

ะส
ม 

(บ
าท

)

ระบบปจจุบัน
ระบบ R&M



 

 

153 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.15 รอยละของคาใชจายในแตละชวงระหวางระบบปจจุบันกับระบบ R&M 
 
 

4.6.3 สิ่งนําเขาและผลลัพธที่เกิดขึ้น 
 

          จากการเปรียบเทียบระบบทั้งสอง พบวา ระบบ R&M นั้นมีการดําเนินกิจกรรมที่เพิ่ม
ขึ้น และมีการใชทรัพยากร ดานวัตถุดิบ และเวลา ที่สูงขึ้น แตส่ิงที่ไดคืนมาจากการดําเนินกิจกรรม 
R&M นั้น คือ คาใชจายของการใชงานและบํารุงรักษา เมื่อผูใชนําไปใชงานที่ลดลง ซึ่งแสดงไดดังตา
รางที่ 4.45 
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ตารางที่ 4.45 เปรียบเทียบผลลัพธระหวางระบบปจจุบันกับระบบ R&M 
 

รายการ 
ระบบปจจุบัน 

(1) 
ระบบ R&M 

(2) 
ความแตกตาง 

{(2) – (1)} x 100 / (1) 
 

A. เงื่อนไข  
 

A1 จํานวนรอบการฉีดที่คาดหวัง (อายุแมพิมพ) 
A2 จํานวนรอบการฉีดตอครั้งของการขัดของเสียหาย 
A3 เวลาที่ใชในการซอมคืนสภาพ 
 

 
 
 

500,000 รอบการฉีด 
6,250 รอบการฉีด 

5 ช่ัวโมง 

 
 
 

500,000 รอบการฉีด 
50,000 รอบการฉีด 

5 ช่ัวโมง 

 
 
 

0.00 % 
(+) 700.00 % 

0.00 % 

 
B. ส่ิงนําเขา (Input) 

 

B1 เวลาที่ใชในการออกแบบและสรางแมพิมพ 
B2 คาวัตถุดิบในการสรางแมพิมพ 
B3 คาใชจายในการไดมาเปนเจาของ 
 

 
 
 

216 ช่ัวโมง 
12,500 บาท 
104,280 บาท 

 
 
 

328 ช่ัวโมง 
20,000 บาท 

156,720 บาท 
 

 
 
 

(+) 51.85 % 
(+) 60.00 % 
 (+) 50.29 % 

 
 

C. ผลลัพธ (Output) 
 

C1 จํานวนครั้งของการขัดของเสียหาย (A1/A2) 
C2 เวลาทั้งหมดที่ใชในการซอมคืนสภาพ (A3xC1) 
C3 คาใชจายในการใชงาน 
C4 คาใชจายในการบํารุงรักษา 
C5 คาเสียโอกาสทางการผลิต 
C6 คาใชจายตลอดอายุแมพิมพ (B3+C3+C4) 
C7 ประสิทธิผลของระบบในแงผลผลิต (A1/C6) 
 

 
 
 

80 ครั้ง 
400 ช่ัวโมง 

187,702 บาท 
148,200 บาท 
60,000 บาท 
440,182 บาท 

1.14 รอบการฉีด/บาท 

 
 
 

10 ครั้ง 
50 ช่ัวโมง 

181,532 บาท 
52,869 บาท 
7,500 บาท 

391,121 บาท 
1.28 รอบการฉีด/บาท 

 
 
 

(−) 87.50 % 
(−) 87.50 % 
(−)   3.29 % 
(−) 64.33 % 
(−) 87.50 % 
(−) 11.15 % 
(+) 12.28 % 

 
นอกจากคาใชจายที่ลดลงอันเนื่องจากคาใชจายจากการใชงานและบํารุงรักษาหรือคาใชจาย

ในการเปนเจาของที่ลดลง แมพิมพที่ออกแบบและสรางดวยระบบ R&M ยังมีขอไดเปรียบคือ 
 

1. แมพิมพที่ใชระบบ R&M สามารถใชงานไดตอเมื่อมีคําส่ังผลิตที่เกินกวาอายุที่คาดหวัง
เนื่องจากมีการบํารุงรักษาที่ดีกวา จึงทําใหสภาพของแมพิมพพรอมที่จะใชงานไดตอ เมื่อ
เทียบกับแมพิมพที่ออกแบบและสรางดวยระบบปจจุบัน ซึ่งไมคํานึงถึงการบํารุงรักษา 
และเปลี่ยนชิ้นสวนที่เสื่อมสภาพจากการใชงาน 
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2. แมพิมพที่ใชระบบ R&M มีอัตราการขัดของเสียหายที่ต่ํากวา ดังนั้นจึงมีผลตอความพึงพอ
ใจของการใชงานทําใหไมมีการขัดจังหวะการผลิต และลดเวลาการปรับแผนการผลิตใหม  

3. แมพิมพที่ใชระบบ R&M ถูกระบุใหมีการบันทึกประวัติการใชงาน และปญหาการขัดของ
เสียหาย จึงมีผลใหผูใชและผูสรางสามารถนําขอมูลที่เก็บบันทึกไปใชประโยชน ในการ
ปรับปรุงแกไขการออกแบบ หรือประมาณการคาใชจายตอไปในอนาคตได 

4. แมพิมพที่ใชระบบ R&M ทําใหผูสรางเขาใจพฤติกรรมและหนาที่การทํางานที่สมบูรณมาก
ขึ้น ทําใหสามารถใชเปนแนวทางในการออกแบบและสรางแมพิมพตัวอ่ืนๆ ไดเปนอยางดี 
ทําใหแมพิมพที่ออกแบบและสรางมคีวามสมบูรณ และเกิดปญหาตามมานอยลง  

 
 

4.6.4 ผลการวิเคราะหปจจัยที่มีผลกระทบตอคาใชจาย 
 

        จากการพิจารณาคาใชจายที่เกิดขึ้นตลอดอายุแมพิมพ ณ 500,000 รอบการฉีด พบ
วาคาใชจายที่ทําใหระบบปจจุบันสูงกวาระบบ R&M คือ คาใชจายของการบํารุงรักษานอกแผน โดย
พิจารณาจากคาใชจายที่เกิดขึ้นในสูตรการคํานวณ ไดแก คาใชจายในการซอม และคาเสียโอกาส
สําหรับการผลิต ซึ่งตัวแปรที่มีสวนสําคัญ คือ อัตราการขัดของเสียหาย และ อัตราการเสียโอกาสการ
ผลิต จึงทําการวิเคราะหปจจัยดังกลาว ไดผลดังนี้  

 
4.6.4.1 ผลกระทบของจํานวนรอบการฉีดที่มีผลตอคาใชจาย 

 

         เพื่อพิจารณาจํานวนรอบการฉีดที่เหมาะสมกับระบบที่ใชในการออกแบบและสรางแม
พิมพตัวอยางที่ทําการศึกษา จึงทําการคํานวณขอมูล ดังตารางที่ 4.46 และคํานวณหาจุดคุมทุนจาก
กราฟ รูปที่ 4.16 พบวาจุดคุมทุนของการเลือกดําเนินกิจกรรมการออกแบบและสรางแมพิมพตามแนว
ทาง R&M สําหรับแมพิมพตัวอยางที่ทําการศึกษา คือ ที่รอบการฉีดตั้งแต 258,320 คร้ังขึ้นไป หากมี
จํานวนรอบการฉีดที่ต่ํากวานี้ การเลือกใชวิธีการดําเนินกิจกรรมการออกแบบและสรางแมพิมพฉีด
พลาสติกตามแนวทางปจจุบัน จะเปนตัวเลือกที่เหมาะสมกวา 
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ตารางที่ 4.46 คาใชจายที่เกิดขึ้น ณ จํานวนรอบฉีดตางๆ ระหวางระบบปจจุบัน 

                           กับระบบ R&M 
                             

คาใชจายตลอดอายุแมพิมพ (บาท) จํานวนรอบการฉีด 
(ครั้ง) 

% ของจํานวนรอบการฉีด 
ที่ตั้งไว ณ 500,000 ระบบ ปจจุบัน ระบบ R&M 

100,000 20 171,488 203,627 
200,000 40 238,662 250,500 
300,000 60 305,835 297,374 
400,000 80 373,009 344,248 
500,000 100 440,182 391,121 
600,000 120 507,356 437,995 
700,000 140 574,530 484,868 
800,000 160 641,703 531,742 
900,000 180 708,877 578,615 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.16 กราฟแสดงผลกระทบของจํานวนรอบการฉีด 

 
 

หมายเหตุ : ตัวอักษรหนา คือ สภาวะเงื่อนไขที่ศึกษา (อายุแมพิมพคาดหวัง ณ 500,000 รอบการฉีด) 

y = 0.4687x + 156753

y = 0.6717x + 104314
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157 

4.6.4.2 ผลกระทบของอัตราการขัดของเสียหายที่มีตอคาใชจายของระบบ R&M 
 

               จากอัตราการขัดของเสียหายที่ตั้งไวสําหรับแมพิมพตัวอยางในระบบ R&M คือ ที่ 
50,000 รอบการฉีดตอการขัดของเสียหายหนึ่งครั้ง หากไมเปนไปตามคาที่ตั้งไว จะมีผลตอคาใชจายที่
เกิดขึ้นดังตารางที่ 4.47 

 
 

ตารางที่ 4.47 คาใชจายตลอดอายุแมพิมพที่อัตราการขัดของเสียหายตางๆ ในระบบ R&M  
 

รอบการฉีดตอครั้งที่เกิดการขัดของเสียหาย 
(รอบการฉีด / ครั้ง) 

คาใชจายตลอดอายุแมพิมพ 
ณ 500,000 รอบการฉีด (บาท) 

5,000 557,846 
10,000 465,221 
15,000 435,581 
20,000 418,909 
25,000 409,646 
30,000 404,089 
35,000 400,384 
40,000 396,679 
45,000 394,826 
50,000 391,121 

 
 
 

  สามารถแสดงเปนกราฟความสัมพันธของอัตราการขัดของเสียหายที่ลดลงตอคาใช
จายที่เกิดขึ้นดังรูปที่ 4.17  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ : ตัวอักษรหนา คือ สภาวะเงื่อนไขที่ศึกษา (อัตราการขัดของเสียหายที่ 50,000 รอบการฉีด/ครั้ง) 
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รูปที่ 4.17 กราฟแสดงผลกระทบของอัตราการขัดของเสียหายของระบบ R&M 
 

4.6.4.3 ผลกระทบของอัตราเสียโอกาสทางการผลิตที่มีตอคาใชจาย 
 

    ถาลดและเพิ่มอัตราเสียโอกาสทางการผลิตที่เกิดขึ้น จากเดิมที่ 150 บาทตอช่ัวโมง ซ่ึง
คํานวณจากความสามารถในการทํากําไรจากการใชงานแมพิมพ  จะเกิดคาใชจายดังตารางที่ 4.48  
 

ตารางที่ 4.48 คาใชจายตลอดอายุแมพิมพที่อัตราเสียโอกาสทางการผลิตตางๆ 
 

คาใชจายตลอดอายุแมพิมพ (บาท) % ของอัตราการเสียโอกาส
การผลิตที่ 150 บาท/ชั่วโมง 

อัตราเสียโอกาสทางการผลิต 
(บาท/ชั่วโมง). ระบบ ปจจุบัน ระบบ R&M 

0 0 380,182 383,621 
10 15 386,182 384,371 
25 38 395,382 385,521 
50 75 410,182 387,371 
100 150 440,182 391,121 
150 225 470,182 394,871 
200 300 500,182 398,621 
250 375 530,182 402,371 
300 450 560,182 406,121 
350 525 590,182 409,871 

หมายเหตุ : ตัวอักษรหนา คือ สภาวะเงื่อนไขที่ศึกษา (อัตราโอกาสทางการผลิตที่ 150 บาท/ชั่วโมง) 
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     สามารถแสดงเปนกราฟความสัมพันธของอัตราอัตราเสียโอกาสทางการผลิตตอคาใช
จายที่เกิดขึ้นดังรูปที่ 4.18 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.18 กราฟแสดงผลกระทบของอัตราเสียโอกาสทางการผลิต 

 
 
 

4.6.4.4 ผลกระทบของคาซอมเฉลี่ยตอครั้งที่มีตอคาใชจาย 
 

         สําหรับคาซอมเฉลี่ยตอครั้ง ที่ทําการศึกษาในแมพิมพตัวอยางนี้ ใชอัตราคงที่ 
คือ ที่ 1,050 บาท ตอครั้ง ซ่ึงในทางปฏิบัติ อาจมีคาผันแปรไปตามความเสียหายที่เกิดขึ้นซ่ึง 
มีแนวโนมที่จะเกิดคาใชจายที่สูงขึ้น เนื่องจากแมพิมพยิ่งมีการใชงานชิ้นสวนตางๆ ยิ่งมีการ
เสื่อมสภาพมากขึ้น โดยเฉพาะในระบบการดําเนินงานปจจุบัน ที่ไมมีการบํารุงรักษาเชิงปอง
กัน ซ่ึงผลที่ไดจากการเพิ่มอัตราคาซอมเฉลี่ยตอครั้ง ไดผลดังตารางที่ 4.49 และรูปที่ 4.19 
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ตารางที่ 4.49 คาใชจายตลอดอายุแมพิมพที่อัตราคาซอมเฉลี่ยตอครั้งที่เพิ่มขึ้น 
 

คาใชจายตลอดอายุแมพิมพ (บาท) 
% ของคาซอมเฉลี่ยตอครั้งที่เพ่ิมขึ้น 

ระบบ ปจจุบัน ระบบ R&M 
0.00 440,182 391,121 
1.00 486,125 391,631 
2.00 565,616 392,168 
3.00 706,285 392,735 
4.00 959,730 393,333 
5.00 1,422,762 393,963 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.19 กราฟแสดงผลกระทบของคาซอมเฉลี่ยตอครั้งที่เพิ่มขึ้น 

 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ : ตัวอักษรหนา คือ สภาวะเงื่อนไขที่ศึกษา (คาซอมเฉล่ียตอครั้งมีอัตราคงที)่ 
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4.6.4.5 สรุปปจจัยที่มีผลกระทบตอคาใชจาย 
        

    จากปจจัยที่ทําการเปลี่ยนแปลง สามารถสรุปผลกระทบที่เกิดขึ้นกับแมพิมพตัวอยาง 
ไดดังตอไปนี้ 

 

1. คาใชจายในการใชงานและคาใชจายในการบํารุงรักษาของแมพิมพ มีผลโดยตรงกับจํานวน
รอบการฉีด และอัตราการขัดของเสียหายที่สูงขึ้น 

2. แมพิมพที่ถูกออกแบบและสรางโดยระบบปจจุบันจะมีคาใชจายในการใชงานและการบํารุง
รักษาที่สูงขึ้นกวาแมพิมพที่ถูกออกแบบและสรางโดยอิงระบบ R&M ในกรณีที่มีอัตราการขัด
ของเสียหายลดลงจากเดิมและมีจํานวนรอบการฉีดที่สูง 

3. จํานวนรอบการฉีดที่คาดหวัง มีผลตอการเลือกแนวทางในการดําเนินกิจกรรมวาควรใชระบบ
ปจจุบันหรือระบบ R&M โดยระบบ R&M จะมีคาใชจายเริ่มตนที่สูง แตมีอัตราคาใชจายที่ต่ํา 
สวนระบบปจจุบัน มีคาใชจายเริ่มตนที่ต่ํา แตมีอัตราคาใชจายที่สูงกวาแมพิมพในระบบ R&M 
โดยที่รอบการฉีดตั้งแต 258,320 ข้ึนไประบบ R&M จะเกิดคาใชจายที่ต่ํากวาระบบปจจุบัน 

4. อัตราการขัดของเสียหายมีผลกระทบกับคาใชจายที่เกิดขึ้นในระบบ R&M อยางมาก ซึ่งถามี
อัตราการขัดของเสียหายที่นอยกวา 15,000 รอบการฉีดตอคร้ัง จะสงผลใหเกิดคาใชจาย
ตลอดอายุแมพิมพที่สูงกวาระบบปจจุบัน 

5. อัตราเสียโอกาสทางการผลิตมีผลกระทบอยางมากกับคาใชจายในระบบปจจุบันเมื่อเทียบกับ
ระบบ R&M ที่อัตราการเพิ่มข้ึนท่ีเทากัน โดยที่รอยละของคาเสียโอกาสทางการผลิตที่มีคาเกิน 
10% ของมูลคาปจจุบัน ระบบ R&M จะเกิดคาใชจายที่ต่ํากวาระบบปจจุบัน 

6. คาซอมเฉลี่ยตอคร้ังที่เพิ่มข้ึน จะมีผลกระทบตอคาใชจายตลอดอายุแมพิมพที่คาดหวังอยาง
มากในระบบปจจุบัน  ในขณะที่มีผลกระทบเพียงเล็กนอยในระบบ R&M โดยที่รอยละของคา
ซอมเฉลี่ยตอครั้งที่เพิ่มข้ึน 2% ขึ้นไปจะมีผลทําใหเกิดคาใชจายในระบบปจจุบันที่สูงกวาระบบ 
R&M อยางมาก 

 
 



บทที่ 5 
 

อภิปรายผล 
 
5.1 อภิปรายผลการวิจัย 

 
จากการวิจัยนี้สามารถอภิปรายผลที่ไดจากการศึกษากระบวนการออกแบบและสรางแม

พิมพฉีดพลาสติกโดยใชแนวทาง R&M ดังนี้ 
 

5.1.1 ดานทฤษฎี R&M 
 

1. การใหความสําคัญกับปญหาการขัดของเสียหายที่เกิดขึ้นตลอดวงจรอายุผลิตภัณฑ จะชวยให
พบจุดบกพรองของผลิตภัณฑไดอยางครบถวนและรวดเร็ว เพราะผูสรางไมใชผูใชและผูใชไม
ใชผูสราง การที่จะออกแบบผลิตภัณฑใหสอดคลองกับความตองการของผูใชไดอยางแทจริง 
จึงจําเปนตองมีการรวมมือกันทั้งผูสรางและผูใช เพื่อนําไปสูการแกไขปรับปรุงอยางตอเนื่อง
และผลประโยชนรวมกัน 

2. คาใชจายตลอดอายุผลิตภัณฑเปนแนวทางสําคัญที่ชวยใหการตัดสินใจเลือกซื้อเครื่องจักร
และอุปกรณที่ดีวิธีหนึ่ง เนื่องจากมีการพิจารณาถึงคาใชจายในดานตางๆ ที่เกิดขึ้นทั้งหมด ซึ่ง
เหมาะสําหรับผลิตภัณฑที่มีการใชงานยาวนานและมีคาใชจายในการใชงานและการบํารุง
รักษามาที่มีสัดสวนที่สูง 

3. ในอนาคตอันใกลการนําแนวทาง R&M ไปใชจะเปนสิ่งจําเปน เนื่องจากมีความสนใจดานการ
ลดตนทุนที่มากข้ึน วิธีการหนึ่งที่ใชในการลดตนทุน คือ การลดคาใชจายในการใชงานและการ
บํารุงรักษา ซึ่งจําเปนตองใหความสําคัญกับคุณลักษณะ R&M ของเครื่องจักรและอุปกรณที่
ใชเปนสวนประกอบหลักของกระบวนการผลิต  

4. การเก็บรวบรวมขอมูลของผูใชงานเปนสวนสําคัญในการวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาและ
ปองกันโอกาสที่อาจเกิดขึ้นในเครื่องจักรหรืออุปกรณ โดยในชวงเวลาที่เกิดขึ้นระหวางการใช
งานของผูใชถือวาเปนการทดสอบผลิตที่ไมเกิดคาใชจายและเสียเวลาในการทดสอบ รวมทั้ง
ใหคาที่ตรงตามความเปนจริงมากที่สุด จึงเปนสิ่งที่ผูออกแบบและสรางเครื่องจักรหรืออุปกรณ
จะตองใหความสําคัญกับการเก็บขอมูลเหลานี้เปนอยางยิ่ง 

 
 
 



 163

5.1.2 ดานการออกแบบระบบและผลการสํารวจความคิดเห็น 
 

1. ความเชื่อมั่นในการใชงานและความสามารถในการธํารงรักษา เปนคุณลักษณะหนึ่งของคุณ
ภาพในแมพิมพ ซึ่งสงผลตอความพึงพอใจที่มักขาดการใหความใสใจ ดูไดจากผูมีสวนเกี่ยว
ของสวนใหญ ไมเคยทราบทฤษฎีเหลานี้  อีกทั้ง ขอมูลที่เผยแพรในรูปหลักการ เอกสาร หรือ
หนังสือยังมีนอยมาก โดยเฉพาะภาษาไทย  แทบไมมีการอางอิงแนวทาง R&M กับการ
ประยุกตใชในอุตสาหกรรมแมพิมพเลย 

2. จากผลการตรวจสอบระบบโดยการสํารวจความคิดเห็นพบวา ปญหาการขัดของเสียหายที่เกิด
ขึ้นในแมพิมพนั้นมีความคิดเห็นที่ยังไมชัดเจนวาเกิดจากการออกแบบหรือไม เนื่องจากผูเกี่ยว
ของและผูเชี่ยวชาญบางสวนใหความคิดเหน็วาปญหาสวนหนึ่งเกิดจากการใชงานที่ไมถูกตอง 
แสดงใหเห็นวา การใชงานที่ไมถูกตองเปนสวนหนึ่งของการขัดของเสียหายในแมพิมพ ซึ่งสอด
คลองกับแนวทาง R&M ที่กลาววา ผูสรางจําเปนที่จะตองแนะนําและจัดทําคูมือการใชงาน
และบํารุงรักษาอุปกรณใหกับผูใชเพื่อลดปญหาจากการใชงาน 

3. การแบงระดับของแมพิมพเพื่อใหเกิดความเหมาะสมตอการทํากิจกรรมที่สอดคลอง ผูสรางแม
พิมพบางสวนเห็นวาไมมีความจําเปน ทั้งนี้เนื่องจากผูประเมินเปนแผนกผลิตซึ่ง มีหนาที่ใน
การผลิตตามแบบที่สงมา  ความคิดเห็นนี้มีสวนถูกตอง แตจุดมุงหมายของการแบงระดับแม
พิมพนั้นเพื่อใหงายตอข้ันตอนที่ใชในชวงของการออกแบบเปนสําคัญ จึงมีความจําเปนตองมี
การแบงระดับของแมพิมพ 

4. ผูเชี่ยวชาญแมพิมพ ใหความคิดเห็นวาการทบทวนการออกแบบ และการวางแผนขั้นตอนการ
ทํางานเปนสวนสําคัญที่มีผลตอความสําเร็จและลดความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้น แตจําเปนตอง
มีองคประกอบอื่นๆ ที่เปนตัวสนับสนุน คือความรูความสามารถของผูปฏิบัติการ และผูทําหนา
ที่ทบทวนการออกแบบ  ซึ่งสามารถสรุปไดวา แมขั้นตอนกระบวนการ และเทคนิคที่นํามาใชจะ
ดีเพียงใด แตการที่จะไดมาซึ่งความสําเร็จของการดําเนินกิจกรรมนั้นตองขึ้นกับความสามารถ
ของบุคลากรที่รับผิดชอบดวย 

5. การกําหนดเทคนิค กระบวนการและขั้นตอนตางๆ ในการออกแบบและสรางแมพิมพเปนสวน
สําคัญของการลดความไมแนนอนที่เกิดจากการหลงลืมหรือประสบการณของแตละบุคคล ทํา
ใหลดความผิดพลาด และปองกันโอกาสของปญหาที่อาจเกิดขึ้น 

6. แนวทางของโรงงานทําแมพิมพที่มีมาตรฐานสูงนั้นมีการเรียนรูและปรับปรุงการสรางและการ
ออกแบบจนสามารถสรางแมพิมพที่สมบูรณแบบจําเปนตองใชเวลาในการสรางประสบการณ
เปนระยะเวลานาน สําหรับโรงงานใหมที่ตองการแสวงหาทางลัดสูความสําเร็จ จําเปนที่จะตอง
มีกระบวนการที่ใหความสําคัญกับการแกไขปญหาการออกแบบและพัฒนาปรับปรุงกระบวน
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การอยูตลอดเวลา ซึ่งแนวทาง R&M นั้นเปนแนวทางหนึ่งที่มีขั้นตอนและเทคนิคที่ชัดเจนจึง
เหมาะสมอยางยิ่งที่ใชนํามาใชเปนแบบอยางของกระบวนการออกแบบและสรางแมพิมพ 

 

5.1.3 ดานการแกไขปรับปรุงระบบขอสนเทศ 
 

 จากขอแนะนําของผูเกี่ยวของและผูเชี่ยวชาญ ในระบบการออกแบบและสรางแมพิมพฉีด
พลาสติกตามแนวทาง R&M จึงทําการแกไขระบบขอสนเทศใน 3 จุดที่สําคัญ คือ 
1. ในชวงการออกแบบและพัฒนา ขยายขอบเขตจากเดิม ที่การทบทวนการออกแบบทําโดยทีม

ออกแบบเพียงทีมเดียวและมีแผนกตางๆ ใหขอมูลสนับสนุน  เปนกําหนดใหมีทีมงานอื่นจาก 
แผนกวางแผน แผนกผลติ แผนกประกอบและแผนกจัดซื้อ มารวมการทบทวนดวย ดังรูปที่ 5.1  

2. ในชวงการสรางและติดตั้ง เพิ่มกระบวนการวางแผนงาน  กําหนดผูรับผิดชอบและระยะเวลาที่
คาดหวังในกิจกรรมการผลิตแมพิมพ เนื่องจากระบบที่นําเสนอ ไมไดระบุไว ดังรูปที่ 5.2 

3. ในชวงการใชงานและสนับสนุน เพิ่มการแนะนําวิธีการใชงานและขอมูลที่เกี่ยวของจากผูสราง
ใหกับผูใชในกรณีที่มีขอมลูเพิ่มเติมที่เปนประโยชน ดังรูปที่ 5.3 
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ชวงเวลา ลูกคา แผนกวางแผน/ 
ลูกคาสัมพันธ แผนกออกแบบ แผนกผลิต แผนกประกอบ/ 

ซอมบํารุง แผนกจัดซื้อ ผูรับผิดชอบหลัก เปาหมายที่
ตองการ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      ผูสรางจะเปนผูรับผิด
ชอบหลัก  โดยหนวย
งานที่งานหลักคือ
แผนกออกแบบ ซึ่ง
ตองออกแบบและ
ทวนสอบจนไดคุณ
ลักษณะตามคาเปา
หมายที่ตองการ โดย
มีแผนกตางๆ คอยให
ขอมูลสนับสนุนและ
ชวยในการวิเคราะห
ปญหารวมกัน รวม
ถึงรวมทําการทบ
ทวนการออกแบบใน
ขั้นสุดทาย 

• การออกแบบ
แมพิมพที่เปน
ไปตามหนาที่
การใชงานและ
คาเปาหมายที่
ผูใชตองการ 

 
 รูปที่ 5.1 แผนผังกระบวนการในชวงออกแบบและพัฒนาที่ปรับปรุงใหม 

วิเคราะหหนาที่การ
ทํางานและภาระใชงาน 

ไมผาน 

ไมมี มี 

ขอมูลสําหรับการผลิต (C) 

 
เปรียบเทียบ 
ขอมูลในอดีต 

วิเคราะหปญหาที่อาจ
เกิดและหาทาแกไข 

 
ประเมินเทียบ 
คาเปาหมาย 

ไมผาน 

ผาน 

ชว
งอ
อก
แบ
บแ
ละ
พัฒ

นา
 

(D
es

ign
 an

d D
ev

elo
pm

en
t P

ha
se

) 

 
ประเมินเทียบ 
คาเปาหมาย 

ดําเนินการออกแบบ 
แมพิมพ 

วิเคราะหสาเหตุและปรับปรุงแกไข 

ทบทวนการออกแบบ 

แนวคิดเบื้องตนในการออกแบบ (B)

ผาน 
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ชวงเวลา ลูกคา แผนกวางแผน/ 
ลูกคาสัมพันธ แผนกออกแบบ แผนกผลิต แผนกประกอบ/ 

ซอมบํารุง แผนกจัดซื้อ ผูรับผิดชอบหลัก เปาหมายที่
ตองการ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      ผูสรางตองทําการ
ทดสอบเพื่อใหแนใจ
วาแมพิมพเปนไป
ตามการออกแบบ
และสามารถใชงาน
ไดจริง ซึ่งแผนกผลิต 
จะดูแลในเรื่องการ
ผลิตชิ้นสวน และ
แผนกประกอบจะ
เปนผูดูแลในการ
ทดสอบ นอกจากนี้
ยังตองมีการทดสอบ 
ณ โรงงานของผูใชซึ่ง
จะยอมรับไดเมื่อผูใช
เปนผูอนุมัติการสง
มอบแมพิมพหากมี
ขอบกพรองเกิดขึ้น
ทีมทํางานของผูสราง
ตองรวมกันแกไข
ปญหาที่เกิดขึ้น 

• การผลิตที่เปน
ไปตามแบบที่
ไดวางไว 

• การทดสอบ
การทํางานจริง
ของแมพิมพ
เพื่อตรวจสอบ
ความถูกตอง
ของการออก
แบบ 

• การเก็บขอมูล
ปญหาการขัด
ของเสียหายที่
เกิดขึ้นเพื่อใช
วิเคราะหหา
สาเหตุของ
ปญหาแลวนํา
ไปแกไข 

 

 
 รูปที่ 5.2 แผนผังกระบวนการในชวงสรางและติดตั้งที่ปรับปรุงใหม 

ไมผาน 

ผาน 

สรางและควบคุม
การผลิต 

สงมอบและดําเนินการใชงาน (D) 

ติดตามกระบวนการผลิต
และใหขอมลสนับสนน 

ทําการทดสอบ 
ณ โรงงานผูสราง

จัดหาชิ้นสวนหรือผู
รับชวงตามเกณฑ 

 ประเมินเทียบ 
คาเปาหมาย 

ขนสง ติดตั้ง และทําการ 
ทดสอบ ณ โรงงานผใช 

 ประเมินเทียบ 
คาเปาหมาย 

ผาน 

ไมผาน 

จัดทําการรายงาน 
การขัดของเสียหาย 

รายงานสรุป 
และจัดเก็บ ดําเนินการแกไข 

บงชี้การประกอบ การขน
ยายที่สําคัญกอนสงผใช 

 

ชว
งส

รา
งแ

ละ
ติด

ตั้ง
 

(B
uil

d a
nd

 In
sta

ll P
ha

se
) 

วิเคราะหสาเหตุและปรับปรุงแกไข 

ขอมูลสําหรับการผลิต (C) วางแผนการผลิต  ผูรับชอบและระยะเวลาที่กําหนด 

จัดเก็บ 
ขอมูล 



 167

ชวงเวลา ลูกคา แผนกวางแผน/ 
ลูกคาสัมพันธ แผนกออกแบบ แผนกผลิต แผนกประกอบ/ 

ซอมบํารุง แผนกจัดซื้อ ผูรับผิดชอบหลัก เปาหมายที่
ตองการ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   ผูใชงานเปนผูเก็บ
บันทึกขอมูลปญหา
การใชงานที่เกิดขึ้น 
และทําการบํารุง
รักษาตามระยะเวลา
ที่ผูสรางแนะนํา หาก
เกิดปญหาไม
สามารถแกไขไดให
พิจารณาเพื่อแจงผู
สรางดําเนินการแกไข 
โดยผูสรางตองแนะ
นําขอมูลวิธีการใช
งานหรือวิธีการบํารุง
รักษาที่เปนประโยชน
ตอผูใชเพิ่มเติม (ถา
มี) 

• รายงานผลการ
ขัดของเสียหาย
เมื่อผูใชนําไป
ใชงานเพื่อเปน
ขอมูลใหผูสราง
นําไปวิเคราะห
หาสาเหตุและ
ดําเนินการแก
ไข 

 

สงมอบและดําเนินการใชงาน (D) 

รูปที่ 5.3  แผนผังกระบวนการในชวงใชงานและสนับสนุนที่ปรับปรุงใหม 

จัดเก็บ 
ขอมูล 

ขอมูลคาใชจาย (E) 

ใชงานอุปกรณและบํารุง 
รักษาตามระยะเวลา 

สรุปบันทึกขอมูล 
คาใชจายที่เกิดขึ้น 

เมื่อเกิดการขัดของเสีย
หายของอปกรณ 

 พิจารณาการ ซอมบํารุง 

จัดทํารายงานการ
ขัดของเสียหาย 

ดําเนินการซอม
แซม ปรับปรุงหรือ
เปลี่ยนชิ้นสวน 

พรอมทั้งใหคําแนะ
นําเพิ่มเติม (ถามี) 

จัดสงปายประวัติ
พรอมชิ้นสวน 

ซอมได 
ซอมไมได 

บันทึกขอมูลลงปาย
ประวัติพรอมชิ้นสวน 

ดําเนินการแกไข
ตามคําแนะนํา 
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5.1.4 ดานการเปรียบเทียบแมพิมพตัวอยาง 
 

1. อัตราการขัดของเสียหายที่เกิดขึ้นของแมพิมพตัวอยางที่ถูกออกแบบและสรางโดยระบบปจจุบัน 
สงผลตอคาใชจายในการบํารุงรักษาและคาเสียโอกาสทางการผลิตที่เกิดขึ้นกับแมพิมพอยางมาก  

2. คาใชจายที่คํานวณสําหรับแมพิมพตัวอยางนี้ ยังขาดการพิจารณาถึง คาใชจายที่เกิดขึ้นในกรณีที่
สงผลกระทบตอคาปรับเปล่ียนแผนการผลิตอันเนื่องจากการขัดของเสียหาย คาปรับอันเนื่องจาก
การสงงานไมตรงตามกําหนดเวลา และคาใชจายอื่นๆ ที่ไมสามารถประเมินได เชน คาใชจายที่
เกี่ยวของกับความพึงพอใจของลูกคา  

3. การออกแบบและสรางแมพิมพโดยอิงระบบ R&M อาจสงผลใหแมพิมพมีตนทุนการผลิตที่สูงขึ้น 
แตถาแมพิมพที่ถูกสรางมีอัตราการขัดของเสียหายที่ลดต่ําลงหรือมีคาความเชื่อมั่นในการใชงานที่
สูงขึ้น ก็จะสงผลใหผูใชมีคาใชจายดานการบํารุงรักษาและคาเสียโอกาสทางการผลิตลดลง  

 
5.1.5 ดานอุปสรรคในการดําเนินการวิจัย 

 

1. การสํารวจขอคิดเห็นทําไดจํากัดเนื่องจากการอธิบายระบบการดําเนินงานจําเปนตองใชเวลานํา
เสนอคอนขางมาก เพราะตองนําเสนอพื้นฐานความรูของกิจกรรม R&M ที่เกี่ยวของใหผูตอบแบบ
สอบถามเขาใจ ซึ่งระยะเวลามีจํากัดอาจทําใหคําตอบบางอยางคลาดเคลื่อนจากวัตถุประสงคของ
ระบบที่ตองการนําเสนอ 

2. ผูประเมินมีจํานวนนอย  รวมทั้งผูเชี่ยวชาญดาน R&M ในเมืองไทยคอนขางมีจํากัด ทําใหความชัด
เจนในบางหัวขอที่ทําการประเมินยากตอการสรุปผลใหถูกตองแมนยํา 

3. การเปรียบเทียบแมพิมพตัวอยางในงานวิจัยนี้เปนเพียงการเปรียบเทียบในดานคาใชจายที่คาดวา
จะเกิดข้ึนในสภาวะเงื่อนไขที่กําหนดเทานั้น ยงัไมมีการเปรียบเทียบในดานอื่นๆ เชน ความพึงพอ
ใจของผูใชและผูสรางแมพิมพ รวมถึงคาใชจายที่เกิดขึ้นจากผลกระทบของการขัดของเสียหายที่
เกิดขึ้น เชน คาปรับจากการสงที่ลาชา คาปรับเปลี่ยนแผนการผลิต คาแกไขงานที่เกิดข้ึน เปนตน 
เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงระบบการทํางาน การสรางแมพิมพ การเก็บขอมูลเพื่อประมาณการ จํา
เปนตองใชงบประมาณและระยะเวลาที่ยาวนาน 
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บทที่ 6 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 
6.1 สรุปผลการวิจัย 

 
จากการศึกษาการออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติกโดยใชแนวทาง R&M สามารถ

สรุปผลการวิจัยไดดังนี้ 
 

6.1.1 สรุปผลความแตกตางของระบบปจจุบันกับแนวทาง R&M  
 

       ระบบการออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติกในปจจุบันมีความแตกตางกับแนวทาง 
R&M ในหลายจุดดวยกัน ซึ่งสามารถสรุปประเด็นสําคัญไดดังนี้ 

 

1. ระบบปจจุบันไมมีการแบงชวงเวลาการดําเนินการที่ชัดเจนและไมครอบคลุมกิจกรรมตลอด
อายุผลิตภัณฑตามแนวทาง R&M 

2. เปาหมายในการดําเนินกิจกรรมในระบบปจจุบันไมการคํานึงถึงผลกระทบของการขัดของเสีย
หายของแมพิมพที่อาจเกิดขึ้นเมื่อผูใชนําแมพิมพไปใชงาน  เชน อัตราการขัดของเสียหาย 
ระยะเวลาของการซอมคืนสภาพ และคาใชจายที่เกิดขึ้นตลอดอายุแมพิมพ เปนตน 

3. ภาระรับผิดชอบและปญหาที่เกิดขึ้นในชวงของการใชงานและสนับสนุนจนกระทั้ง ปรับเปลี่ยน
หรือยกเลิกการใชงานเปนความรับผิดชอบของผูใชโดยผูสรางไมมีสวนเกี่ยวของยกเวนเกิดการ
รองเรียน 

4. เทคนิคที่ใชในการออกแบบแมพิมพเนนการใชประสบการณและความรูความสามารถเฉพาะ
ตัวบุคคล ไมมีการทบทวนขอมูลในอดีต หรือใชเทคนิคการออกแบบเพื่อคุณลักษณะของความ
เชื่อมั่นในการใชงานและความสามารถในการธํารงรักษา หรือมีเพียงเล็กนอยตามประสบ
การณ  

5. ในกระบวนการทดสอบแมพิมพไมมีการทดสอบคุณลักษณะของความเชื่อมั่นในการใชงาน
และความสามารถในการธํารงรักษาที่อยูในแมพิมพ กอนสงมอบใหผูใชงาน มีเพียงการ
ทดสอบเพื่อดูลักษณะชิ้นงานฉีดที่ไดจากการทํางานของแมพิมพเทานั้น 

6. ไมมีการจัดทําคูมือการใชงานแมพิมพ และขอแนะนําในการบํารุงรักษาเบื้องตนใหกับผูใชงาน
เพื่อปองกันการขัดของเสียหายอันเกิดจากการใชงานและบํารุงรักษาที่ไมถูกวิธี 
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7. ไมมีการเก็บรวบรวมขอมูลที่เกิดขึ้นขณะใชงานของผูใช ที่เกี่ยวกับการขัดของเสียหาย การ
ซอมบํารุง หรือคาใชจายที่เกิดขึ้นจากแมพิมพ 

8. ไมมีการวัดผลหรือเปรียบเทียบผลการออกแบบและสรางแมพิมพ รวมทั้งไมมีการพัฒนาหรือ
ปรับปรุงคุณลักษณะของความเชื่อมั่นในการใชงานและความสามารถในการธํารงรักษาที่อยู
ในแมพิมพ 

 

6.1.2 สรุปผลการประเมินระบบที่นําเสนอ 
 

ระบบที่ไดนําเสนอมีความสอดคลองกับแนวทาง R&M และเปนที่ยอมรับของผูมีสวนเกี่ยวของ
ในกระบวนการออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติก ซึ่งสามารถสรุปประเด็นสําคัญไดดังนี้ 

 

1. ระบบที่นําเสนอดีกวาระบบปจจุบัน ในแงของการมองภาพการดําเนินงานที่ครบถวนครอบ
คลุมกิจกรรมที่เกิดขึ้นของแมพิมพทั้งในสวนผูสรางและผูใชงาน 

2. ระบบที่นําเสนอสอดคลองกับที่แนวทาง R&M ตองการ ในเรื่องของเทคนิค วิธีการ และกิจ
กรรมที่เกี่ยวของ 

3. ระบบที่นําเสนอมีการคํานึงถึงคุณลักษณะของความเชื่อมั่นในการใชงานและความสามารถใน
การธํารงรักษา รวมถงึคาใชจายที่เกิดขึ้นตลอดอายุแมพิมพ 

 
6.1.3 สรุปผลการเปรียบเทียบแมพิมพตัวอยาง 

  

จากการเปรียบเทียบแมพิมพตัวอยางที่ออกแบบและสรางโดยระบบปจจุบัน ซึ่งอางอิงขอ
มูลในอดีตเปนเวลา 3 เดือน กับคาประมาณการสําหรับแมพิมพตัวอยางในกรณีที่ออกแบบและ
สรางโดยระบบ R&M ไดขอสรุปดังนี้ 
 

1. ที่รอบการฉีดตั้งแต 258,320 ข้ึนไประบบ R&M จะเกิดคาใชจายที่ต่ํากวาระบบปจจุบัน 
2. รอยละของคาเสียโอกาสทางการผลิตที่มีคาเกิน 10% ของมูลคาปจจุบัน ระบบ R&M จะเกิด

คาใชจายที่ต่ํากวาระบบปจจุบัน 
3. รอยละของคาซอมเฉลี่ยตอคร้ังที่เพิ่มข้ึน 2% ข้ึนไปจะมีผลทําใหเกิดคาใชจายในระบบปจจุบัน

ท่ีสูงกวาระบบ R&M อยางมาก 
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6.2 ขอเสนอแนะ 
 
สําหรับปญหาที่พบจากการวิจัย ที่สามารถนํามาเปนหัวขอเพื่อการขยายผลใหเกิด

ประโยชนมากขึ้น คือ 
 

1. ควรมีการทําวิจัยดานการหาอายุ (Failure Rate) ของชิ้นสวนแมพิมพ เนื่องจากในปจจุบันยัง
ขาดขอมูลที่ใชสําหรับอางอิงเมื่อนําไปพยากรณคาเปาหมายของการออกแบบ 

2. ควรมีการศึกษาการวิเคราะหรูปแบบการขัดของเสียหายและผลกระทบของเครื่องจักรและ
อุปกรณ   ( Machinery Failure Mode and Effect Analysis, MFMEA) ในงานแมพิมพเพ่ือนํา
ไปสูการออกแบบปองกันชิ้นสวนที่มีโอกาสเกิดการขัดของเสียหาย 

3. ควรมีการศึกษาการใชคอมพิวเตอรชวยในการวิเคราะหทางวิศวกรรม (Computer Aided 
Engineering, CAE) เพื่อนํามาใชพยากรณหรือประมาณการคาอายุของชิ้นสวนเพื่อลดเวลา
และคาใชจายที่เกิดขึ้นในการทําการทดสอบ 

4. ควรมีการศึกษาและจัดทําซอฟตแวรเพื่อใชรวมกับ  คอมพิวเตอรชวยในการออกแบบ 
(Computer Aided Design, CAD) ที่สามารถหาคาประมาณของความเชื่อมั่นในการใชงาน 
(Reliability) เพื่อสะดวกในการปรับแกการออกแบบและสามารถนําไปขายในเชิงพาณิชยตอ
ไปในอนาคต 

5. ควรมีการศึกษาและจัดทําซอฟตแวรที่ใชสําหรับการทํากิจกรรม R&M เพื่อใหเกิดความสะดวก
ในการใชงาน เชน การเก็บขอมูล  การสรุปรายงาน  การวิเคราะหผล หรือการประเมินทาง
เลือกของคาใชจายตลอดอายุผลิตภัณฑ  เปนตน 

6. ในการหาอายุของเมพิมพ ซึ่งไมสามารถทําไดในการวิจัยนี้ เนื่องจากปญหาดานคาใชจาย 
อุปกรณ และเวลา   ถาตองการหาอายุของแมพิมพ มีขอเสนอแนะในการหาอายุแมพิมพ  2 
วิธี   วิธีที่หนึ่ง ใชวิธีทางสถิติในการประมาณอายุแมพิมพ โดยทําการเก็บขอมูลของแมพิมพที่
สนใจ แลวทําการประมาณอายุ วิธีที่สอง คือ ทําการทดสอบแบบทําลาย โดยการนําแมพิมพที่
สนใจไปทําการฉีดจนกระทั้งแมพิมพเกิดการขัดของเสียหาย ซึ่งจะไดอายุของชิ้นสวนตางๆ 
ของแมพิมพที่สนใจ 
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ภาคผนวก ก 
แบบสอบถามสําหรับประเมินผล 

ระบบการออกแบบและสรางแมพิมพตามแนวทาง R&M 
สําหรับผูสรางแมพิมพ
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แบบสอบถามสําหรับประเมินผล 
ระบบการออกแบบและสรางแมพิมพตามแนวทาง R&M 

สําหรับสรางแมพิมพ 
 
 

ขอตกลงในการตอบแบบสอบถาม : 
1. กอนตอบแบบสอบถามผูตอบตองผานการเขาฟงการนําเสนอสรุปรายละเอียดของระบบ R&M 
2. หากไมเขาใจคําถามหรือไมแนใจ ใหอางอิงรายละเอียดจากเอกสารที่แนบมาดวย หรือซักถาม

โดยตรง 
3. กรุณาทําความเขาใจคําถามกอนตอบและตอบทุกคําถาม 
 
 
 
หมายเหตุ : R&M ในที่นี้คือ Reliability and Maintainability หมายถึง ความเชื่อมั่นในการใช
งานและความสามารถในการธํารงรักษา 
 

 
 
 
 
 

              ผูจัดทําแบบสอบถาม 
              นายศรีสิทธิ์  เจียรบุตร 

                                                                    นิสิตปริญญาโท ภาควิชาวศิวกรรมอุตสาหการ 
คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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แบบสอบถามสําหรับผูสรางแมพิมพ 
แบบสอบถามนี้จัดทําขึ้นโดยนิสิตปริญญาโท  สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ ภาควิชาวิศวกรรมอุต

สาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  เพื่อรวบรวมขอมูลความคิดเห็นจากผูมีสวนรับผิด
ชอบในงานออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติก  รวมถึงใชงานแมพิมพฉีดพลาสติก  เพื่อใชเปนแนวทางใน
การวิเคราะหประกอบการทําวิทยาพนธ เร่ือง “กระบวนการออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติกโดยแนวทาง 
R&M”   
วัตถุประสงคของแบบสอบถาม 
1. เพื่อใหทราบความคิดเห็นของผูสรางแมพิมพที่มีตอระบบการออกแบบและสรางแมพิมพตามแนวทาง R&M 
2. เพื่อใหทราบปญหาเบื้องตนในการใชงานตามระบบสารสนเทศที่ไดสรางขึ้น 
3. เพื่อใหทราบขอเสนอแนะเพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุงระบบ 
 
ขอมูลเบ้ืองตนของผูสราง 
กรุณากรอกขอมูลในชองวางงและขีดเครื่องหมาย 4ตามตัวเลือกที่ทานเห็นสมควร 
1. ตําแหนงปจจุบันของทาน คือ …………………………………………………………………………………. 
 
2. ภาระหนาที่หลักที่รับผิดชอบของทาน คือ 

…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 

3. เปาหมายหลักที่ทานใชในการออกแบบและสรางแมพิมพคือ (เลือกไดมากกวา 1 ขอ) 
 ไมมีเลย    ขนาดและรูปรางของชิ้นงานที่ได   เวลาสงมอบ     
 แมพิมพที่ทนทาน   แมพิมพที่งายตอการบํารุงรักษา    องิตามขอกําหนดของลูกคา 
 ราคาแมพิมพ  อื่นๆ (โปรดระบุ) 

………………………………………………………………… 
 
4. ทานรูจักแนวทางของ R&M (Reliability and Maintainability)  มากอนหรือไม         รูจัก          ไมรู

จัก 
  
5. จากการจําแนกระดับแมพิมพ เปน 6 ระดับ*  โดยเฉลี่ยแมพิมพฉีดพลาสติกที่ทานออกแบบและสรางอยูใน

ระดับใด 
 ระดับ 1   ระดับ 2  ระดับ 3  ระดับ 4  ระดับ 5  
 ระดับ 6   อื่นๆ (โปรดระบุ) 

………………………………………………………………… 
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ข. ความคิดเห็นทั่วไปเกี่ยวกับระบบการออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติกตามแนวทาง R&M 

กรุณาขีดเครื่องหมาย 4ในชองตามตัวเลือกที่ทานเห็นสมควร 
 

ทานเห็นดวยหรือไมวา….. ขอคิดเห็น 
1. การขัดของเสียหายของแมพิมพมีผลตอความพึงพอใจของผูใชงานแมพิมพ    เห็นดวย 

  ไมเห็นดวย 
 อื่นๆ (โปรดระบุ)……………………… 

…………………………………………… 
2. แมพิมพที่ดีจําเปนตองมีความงายในการซอมบํารุงและการถอดประกอบ

หรือปรับเปลี่ยนไดอยางรวดเร็ว 
   เห็นดวย 

  ไมเห็นดวย 
 อื่นๆ (โปรดระบุ)……………………… 

…………………………………………… 
3. การออกแบบที่แมพิมพที่ดี จะชวยลดปญหาการขัดของเสียหายของแมพิมพ

เมื่อนําไปใชงาน รวมถึงทําใหเกิดคาใชจายจากการใชงานและซอมบํารุงที่
ตํ่าลง 

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ)……………………… 
…………………………………………… 

4. การที่ผูใชงานบอกปริมาณการผลิตสภาวะเงื่อนไขการใชงาน และราย
ละเอียดที่เกี่ยวของทั้งหมดของแมพิมพที่ตองการ จะทําใหทานออกแบบ
และสรางแมพิมพไดดีมากขึ้น 

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ)……………………… 
…………………………………………… 

5. การวางแผนดําเนินการที่ดีและเปนระบบนั้นมีสวนสําคัญที่ทําใหการออก
แบบและสรางแมพิมพประสบความสําเร็จ 

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ)……………………… 
…………………………………………… 

6. การทบทวนการออกแบบจะชวยใหทานออกแบบแมพิมพไดครอบคลุม
ความตองการของผูใชและแกไขจุดบกพรองที่อาจเกิดขึ้น  

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ)……………………… 
…………………………………………… 

7. ปญหาการขัดของเสียหายสวนใหญที่เกิดจากการใชงานแมพิมพนั้นเกิดจาก
การออกแบบที่ไมดีเพียงพอ 

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ)……………………… 
…………………………………………… 

8. ช้ินสวนประกอบตางๆในแมพิมพตองมีการคัดเลือกชนิดของวัสดุหรือผูรับ
ชวงผลิตช้ินสวนที่มีคุณภาพ จึงจะทําใหแมพิมพที่ทานออกแบบและสราง
เปนไปตามที่ผูใชตองการ 

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ)……………………… 
…………………………………………… 

9. การออกแบบและทวนสอบเพียงอยางเดียวสามารถสรางแมพิมพที่สมบูรณ
ออกมาได โดยไมจําเปนตองมีการทดสอบการใชงานจริงของแมพิมพ 

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ)……………………… 
…………………………………………… 

10. ทุกครั้งที่มีการทดสอบการทํางานของแมพิมพควรจะตองมีการเก็บบันทึกขอ
มูลปญหาการขัดของและนํามาวิเคราะหหาสาเหตุเพื่อทําการแกไขอยาง
เปนระบบ 

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ)……………………… 
…………………………………………… 

11. การที่ผูใชงานแมพิมพทําประวัติ และมีขอมูลการขัดของเสียหาย และวิธีแก
ไข จะชวยใหทานทราบและสามารถวิเคราะหสาเหตุและวิธีแกไขปรับปรุงแม
พิมพที่ใชในอนาคต 

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ)……………………… 
…………………………………………… 

12. การออกแบบและสรางแมพิมพใหกับผูใชไมจําเปนตองมีการแกไขปญหา
การขัดของเสียหายที่ผูใชเคยประสบมาในอดีต 

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ)……………………… 
…………………………………………… 

13. การวิเคราะหหาสาเหตุปญหาขัดของเสียหายของแมพิมพที่มีประสิทธิภาพ
นั้นไมจําเปนตองมีตัวแทนของแตละแผนกมาชวยวิเคราะหและแกไขปญหา 

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ)……………………… 
…………………………………………… 

14. ควรมีการแบงระดับแมพิมพ เพื่อใหความสําคัญในการออกแบบและสรางที่
แตกตางกันไปตามความตองการ 

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ)……………………… 
…………………………………………… 

15. แมพิมพฉีดพลาสติกควรมีคุณลักษณะของความเชื่อถือไดในการใชงาน 
(Reliability) และความสามารถในการธํารงรักษา (Maintainability) 

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ)……………………… 
…………………………………………… 
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ค. ความคิดเห็นเกี่ยวกับระบบการออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติกตามแนวทาง R&M 

กรุณากรอกขอมูลในชองวางงและขีดเครื่องหมาย 4ตามตัวเลือกที่ทานเห็นสมควร  
1. ทานคิดวาระบบที่ไดสรางขึ้นมีความแตกตางกับระบบที่ทานเคยปฏิบัติอยูอยางไร 

 เหมือนเดิม  
 แตกตางจากเดิม  

  ดีกวาเดิม       เลวลงกวาเดิม เพราะ
…………………………………………………………………………………………………..… 

………………………………………………………………………………………………………. 
 อื่นๆ (โปรดระบุ)…………………………………………………………………………………………… 

 
2. จากรูปแบบวิธีปฏิบัติและขั้นตอนการดําเนินงานที่เสนอมาเปนแนวทางนั้นทานคิดวามีจุดใดที่ควรปรับปรุง

หรือปรับเปล่ียนเพื่อใหเกิดความเหมาะสมกับการทํางาน 
ชวงแนวคิดและขอเสนอ (Concept and Proposal Phase) :………………………..…………………...…. 
.………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………. 
ชวงออกแบบและพัฒนา (Design and Development Phase) :……………………………..………..…… 
.………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………. 
ชวงสรางและติดตั้ง (Build and Install Phase) :……………………….………………………………….... 
.………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………. 
ชวงใชงานและสนับสนุน (Operation and Support Phase) :………………...………………..…………... 
.………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………….… 
ชวงปรับเปล่ียนหรือยกเลิก (Conversion or Decommission) :…………...…………………..……………. 
.………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………….… 

3. ทานคิดวามีอะไรที่อาจเปนอุปสรรคในการดําเนินกิจกรรมการออกแบบและสรางแมพิมพที่ใชแนวทาง R&M 
.………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………….… 
.………………………………………………………………………………………………………………… 

4. ขอเสนอแนะอื่นๆ (หากพื้นที่ไมพอกรุณากรอกขอมูลเพิ่มเติมดานหลัง) 
……………………………………………………………………………………………………………….… 
.………………………………………………………………………………………………………………… 
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ภาคผนวก ข 
แบบสอบถามสําหรับประเมินผล 

ระบบการออกแบบและสรางแมพิมพตามแนวทาง R&M 
สําหรับผูใชงานแมพิมพ 
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แบบสอบถามสําหรับประเมินผล 
ระบบการออกแบบและสรางแมพิมพตามแนวทาง R&M 

สําหรับผูใชงานแมพิมพ 
 
 

ขอตกลงในการตอบแบบสอบถาม : 
1. กอนตอบแบบสอบถามผูตอบตองผานการเขาฟงการนําเสนอสรุปรายละเอียดของระบบ R&M 
2. หากไมเขาใจคําถามหรือไมแนใจ ใหอางอิงรายละเอียดจากเอกสารที่แนบมาดวย หรือซักถาม

โดยตรง 
3. กรุณาทําความเขาใจคําถามกอนตอบและตอบทุกคําถาม 
 
 
 
หมายเหตุ : R&M ในที่นี้คือ Reliability and Maintainability หมายถึง ความเชื่อมั่นในการใช
งานและความสามารถในการธํารงรักษา 
 

 
 
 
 
 

              ผูจัดทําแบบสอบถาม 
              นายศรีสิทธิ์  เจียรบุตร 

                                                                    นิสิตปริญญาโท ภาควิชาวศิวกรรมอุตสาหการ 
คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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แบบสอบถามสําหรับผูใชงานแมพิมพ 
แบบสอบถามนี้จัดทําขึ้นโดยนิสิตปริญญาโท  สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ ภาควิชาวิศวกรรมอุต

สาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  เพื่อรวบรวมขอมูลความคิดเห็นจากผูมีสวนรับผิด
ชอบในงานออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติก  รวมถึงใชงานแมพิมพฉีดพลาสติก  เพื่อใชเปนแนวทางใน
การวิเคราะหประกอบการทําวิทยาพนธ เร่ือง “กระบวนการออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติกโดยแนวทาง 
R&M”   
 
วัตถุประสงคของแบบสอบถาม 
1. เพื่อใหทราบความคิดเห็นของผูใชแมพิมพที่มีตอระบบการออกแบบและสรางแมพิมพตามแนวทาง R&M 
2. เพื่อใหทราบปญหาเบื้องตนในการใชงานตามระบบสารสนเทศที่ไดสรางขึ้น 
3. เพื่อใหทราบขอเสนอแนะเพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุงระบบ 
4. เพื่อใหทราบความคิดเห็นที่มีตอความพึงพอใจในการใชบริการระบบการออกแบบและสรางแมพิมพตาม

แนวทาง R&M 
 
ก. ขอมูลเบ้ืองตนของผูใช 
กรุณากรอกขอมูลในชองวางงและขีดเครื่องหมาย 4ตามตัวเลือกที่ทานเห็นสมควร 
1. ตําแหนงปจจุบันของทาน คือ …………………………………………………………………………………. 
2. ภาระหนาที่หลักที่รับผิดชอบของทาน คือ 

…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 

3. บริษัทของทานไดระบบมาตรฐานใดบาง (เลือกไดมากกวา 1 ขอ) 
 ไมมีเลย   ISO9000  ISO14000  QS9000  TE9000  
 อื่นๆ (โปรดระบุ) ………………………………………………………………………………………… 

 
4. ทานรูจักแนวทางของ R&M (Reliability and Maintainability)  มากอนหรือไม         รูจัก          ไมรู

จัก 
  
5. จากการจําแนกระดบัแมพิมพเปน 6 ระดับ*  โดยเฉลี่ยแมพิมพฉีดพลาสติกที่บริษัททานใชงานอยูในระดับใด 

 ระดับ 1   ระดับ 2  ระดับ 3  ระดับ 4  ระดับ 5  
 ระดับ 6   อื่นๆ (โปรดระบุ) 

………………………………………………………………… 
 

6. สวนใหญแมพิมพฉีดพลาสติกที่บริษัททานใชงานมีอายุ 
ประมาณ……….…………  ป หรือ ประมาณ……….…………  ชอต (Cycle) 
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ข. ความคิดเห็นทั่วไปเกี่ยวกับระบบการออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติกตามแนวทาง R&M 
กรุณาขีดเครื่องหมาย 4ในชองตามตัวเลือกที่ทานเห็นสมควร 

 
ทานเห็นดวยหรือไมวา….. ขอคิดเห็น 

1. แมพิมพที่ทานซื้อมาไมควรจะเกิดการขัดของเสียหายเมื่อนําไปผลิตช้ินงานพลาสติก    เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ) 
……………………………… 

2. หากแมพิมพเกิดการขัดของเสียหายแลวสามารถซอมแซมแกไขใหกลับมาใชงานใหม
เหมือนเดิมไดอยางรวดเร็ว 

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ) 
……………………………… 

3. คาใชจายในซอมบํารุงแมพิมพมีคาใชจายที่สูงกวาราคาแมพิมพ    เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ) 
……………………………… 

4. การออกแบบแมพิมพที่ดีจะชวยลดปญหาการขัดของเสียหายของแมพิมพ เมื่อนําไปใช
งาน รวมไปถึงทําใหเกิดคาใชจายจากการใชงานและซอมบํารุงที่ตํ่าลง 

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ) 
……………………………… 

5. ปญหาการขัดของเสียหายของแมพิมพขณะนําไปใชงานนั้นไมมีผลตอตนทุนการผลิต
ช้ินงานพลาสติกของทาน 

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ) 
……………………………… 

6. การเพิ่มคาใชจายในชวงของการออกแบบ ซ่ึงมีผลทําใหแมพิมพเกิดคาใชจายและ
ปญหาการขัดของเสียหายที่ลดลง 

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ) 
……………………………… 

7. การลงทุนซ้ือแมพิมพมาใชงานควรคํานึงถึงราคาของแมพิมพเปนสําคัญ โดยไมจําเปน
ตองพิจารณาคาใชจายตลอดอายุการใชงานที่มาเกี่ยวของกับแมพิมพตัวนั้น เชน คา
ซอมแซม ราคาอะไหล เปนตน 

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ) 
……………………………… 

8. ปญหาการขัดของเสียหายสวนใหญที่เกิดจากการใชงานแมพิมพนั้นเกิดจากการออก
แบบที่ไมดีเพียงพอ 

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ) 
……………………………… 

9. ผูสรางจะออกแบบแมพิมพไดตามที่ทานตองการนั้น จําเปนอยางยิ่งที่จะตองไดขอมูล
เกี่ยวกับความตองการ  เงื่อนไขการใชงาน และสภาวะแวดลอมของแมพิมพที่นําไปใช
งาน 

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ) 
……………………………… 

10. ผูสรางแมพิมพตองมีการออกแบบและเลือกสวนประกอบตางๆ ที่ดีและเหมาะสมจึงจะ
ทําใหแมพิมพที่สรางออกมาสามารถใชงานไดตามที่ตองการและมีอายุปริมาณการ
ผลิตที่ตองการ 

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ) 
……………………………… 

11. การออกแบบและทวนสอบเพียงอยางเดียวสามารถสรางแมพิมพที่สมบูรณออกมาได 
โดยไมจําเปนตองมีการทดสอบการใชงานจริงของแมพิมพ 

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ) 
……………………………… 

12. การตรวจรับแมพิมพนั้นตองมีการทดสอบการใชงานจริงจนผูใชยอมรับวาแมพิมพที่ได
รับเปนไปตามที่ตองการ 

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ) 
……………………………… 

13. หากผูสรางแนะนําการใชงานแมพิมพที่ถูกตอง รวมทั้งบํารุงรักษาและซอมบํารุงเบื้อง
ตนเมื่อเกิดปญหา 

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ) 
……………………………… 

14. การเก็บรวบรวมขอมูลปญหาการขัดของเสียหายของแมพิมพที่เกิดจากการใชงานของผู
ใชเมื่อผูสรางนําไปวิเคราะหหาสาเหตุแลวจะชวยใหแมพิมพที่สรางขึ้นในอนาคตมี
ปญหานอยลงจากเดิม 

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ) 
……………………………… 

15. แมพิมพฉีดพลาสติกควรมีคุณลักษณะของความเชื่อถือไดในการใชงาน (Reliability) 
และความสามารถในการธํารงรักษา (Maintainability) 

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ) 
……………………………… 
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ค. ความคิดเห็นเกี่ยวกับระบบการออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติกตามแนวทาง R&M 
กรุณากรอกขอมูลในชองวางงและขีดเครื่องหมาย 4ตามตัวเลือกที่ทานเห็นสมควร  

1. ทานคิดวาระบบที่ไดสรางขึ้นมีความแตกตางกับระบบที่ทานเคยสัมผัสอยูอยางไร 
 เหมือนเดิม  
 แตกตางจากเดิม  

  ดีกวาเดิม       เลวลงกวาเดิม เพราะ
…………………………………………………………………………………………………..………
………………………………………………………………………………………………………. 

 อื่นๆ (โปรดระบุ)…………………………………………………………………………………………… 
 

2. จากรูปแบบวิธีปฏิบัติและขั้นตอนการดําเนินงานที่เสนอมาเปนแนวทางนั้นทานคิดวามีจุดใดที่ควรปรับปรุง
หรือปรับเปล่ียนเพื่อใหเกิดความเหมาะสมกับการทํางาน 
ชวงแนวคิดและขอเสนอ (Concept and Proposal Phase) :………………………..…………………...…. 
.………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………. 
ชวงออกแบบและพัฒนา (Design and Development Phase) :……………………………..………..…… 
.………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………. 
ชวงสรางและติดตั้ง (Build and Install Phase) :……………………….………………………………...…. 
.………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………. 
ชวงใชงานและสนับสนุน (Operation and Support Phase) :………………...……………………….…… 
.………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………….… 
ชวงปรับเปล่ียนหรือยกเลิก (Conversion or Decommission) :…………...…………………..……………. 
.………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………….… 

 
3. ทานคิดวามีอะไรที่อาจเปนอุปสรรคในการดําเนินกิจกรรมการออกแบบและสรางแมพิมพที่ใชแนวทาง R&M 

.………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………….… 
.………………………………………………………………………………………………………………… 

4. ขอเสนอแนะอื่นๆ (หากพื้นที่ไมพอกรุณากรอกขอมูลเพิ่มเติมดานหลัง) 
……………………………………………………………………………………………………………….… 
.………………………………………………………………………………………………………………… 
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ภาคผนวก ค 
แบบสอบถามสําหรับประเมินผล 

ระบบการออกแบบและสรางแมพิมพตามแนวทาง R&M 
สําหรับผูเชี่ยวชาญดานแมพิมพ 
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แบบสอบถามสําหรับประเมินผล 
ระบบการออกแบบและสรางแมพิมพตามแนวทาง R&M 

สําหรับผูเชี่ยวชาญดานแมพิมพ 
 
 

ขอตกลงในการตอบแบบสอบถาม : 
1. กอนตอบแบบสอบถามผูตอบตองผานการเขาฟงการนําเสนอสรุปรายละเอียดของระบบ R&M 
2. หากไมเขาใจคําถามหรือไมแนใจ ใหอางอิงรายละเอียดจากเอกสารที่แนบมาดวย หรือซักถาม

โดยตรง 
3. กรุณาทําความเขาใจคําถามกอนตอบและตอบทุกคําถาม 
 
 
 
หมายเหตุ : R&M ในที่นี้คือ Reliability and Maintainability หมายถึง ความเชื่อมั่นในการใช
งานและความสามารถในการธํารงรักษา 
 

 
 
 
 
 

              ผูจัดทําแบบสอบถาม 
              นายศรีสิทธิ์  เจียรบุตร 

                                                                    นิสิตปริญญาโท ภาควิชาวศิวกรรมอุตสาหการ 
คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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แบบสอบถามสําหรับผูเช่ียวชาญดานแมพิมพ 
แบบสอบถามนี้จัดทําขึ้นโดยนิสิตปริญญาโท  สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ ภาควิชาวิศวกรรมอุต

สาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  เพื่อรวบรวมขอมูลความคิดเห็นจากผูมีสวนรับผิด
ชอบในงานออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติก  รวมถึงใชงานแมพิมพฉีดพลาสติก  เพื่อใชเปนแนวทางใน
การวิเคราะหประกอบการทําวิทยาพนธ เร่ือง “กระบวนการออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติกโดยแนวทาง 
R&M”   
 
วัตถุประสงคของแบบสอบถาม 
1. เพื่อใหทราบความคิดเห็นของเชี่ยวชาญดานแมพิมพที่มีตอระบบการออกแบบและสรางแมพิมพตามแนว

ทาง R&M 
2. เพื่อใหทราบปญหาเบื้องตนในการใชงานตามระบบสารสนเทศที่ไดสรางขึ้น 
3. เพื่อใหทราบขอเสนอแนะเพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุงระบบ 
 
ก. ขอมูลเบ้ืองตนของผูเช่ียวชาญดานแมพิมพ 
กรณุากรอกขอมูลในชองวางงและขีดเครื่องหมาย 4ตามตัวเลือกที่ทานเห็นสมควร 
1. ตําแหนงปจจุบันของทาน คือ …………………………………………………………………………………. 
2. ภาระหนาที่หลักที่รับผิดชอบของทาน คือ 

…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 

3. ทานมีประสบการณในงานแมพิมพฉีดพลาสติกทั้งส้ิน ……………………ป  
ในดานตางๆ ดังตอไปนี้ (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 

 การออกแบบ  การสราง    การใชงาน     การซอมบํารุง   การสอน  
 อื่นๆ(โปรดระบุ)…………………………………………………………………………………………... 

 
4. ทานเคยไดรับการศึกษาหรือฝกอบรมเกี่ยวกับการออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติกอยางไร (ตอบได

มากกวา 1 ขอ) 
 เรียนในระดับอาชีวะศึกษา  ระดับ……………  เรียนในระดับอุดมศึกษา ระดับปริญญา

……….… 
 ผานการอบรมเปนระยะเวลา…………………     จากประสบการณการทํางาน 
 อื่นๆ(โปรดระบุ)………………………………………………………………………………………….… 

5. ทานรูจักแนวทางของ R&M (Reliability and Maintainability)  มากอนหรือไม         รูจัก          ไมรู
จัก 
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ข. ความคิดเห็นทั่วไปเกี่ยวกับระบบการออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติกตามแนวทาง R&M 
กรุณาขีดเครื่องหมาย 4ในชองตามตัวเลือกที่ทานเห็นสมควร 
 

ทานเห็นดวยหรือไมวา….. ขอคิดเห็น 
1. การขัดของเสียหายของแมพิมพมีผลตอความพึงพอใจของผูใชงานแมพิมพ    เห็นดวย 

  ไมเห็นดวย 
 อื่นๆ (โปรดระบุ)……………………… 

…………………………………………… 
2. แมพิมพที่ดีจําเปนตองมีความงายในการซอมบํารุงและการถอดประกอบ

หรือปรับเปลี่ยนไดอยางรวดเร็ว 
   เห็นดวย 

  ไมเห็นดวย 
 อื่นๆ (โปรดระบุ)……………………… 

…………………………………………… 
3. การออกแบบที่แมพิมพที่ดี จะชวยลดปญหาการขัดของเสียหายของแมพิมพ

เมื่อนําไปใชงาน รวมถึงทําใหเกิดคาใชจายจากการใชงานและซอมบํารุงที่
ตํ่าลง 

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ)……………………… 
…………………………………………… 

4. การออกแบบแมพิมพที่ดี จําเปนตองทราบขอมูลปริมาณการผลิตสภาวะ
เงื่อนไขการใชงาน และรายละเอียดที่เกี่ยวของทั้งหมดของแมพิมพที่
ตองการใชงาน 

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ)……………………… 
…………………………………………… 

5. การวางแผนดําเนินการที่ดีและเปนระบบนั้นมีสวนสําคัญที่ทําใหการออก
แบบและสรางแมพิมพประสบความสําเร็จ 

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ)……………………… 
…………………………………………… 

6. การทบทวนการออกแบบจะชวยใหสามารถออกแบบแมพิมพไดครอบคลุม
ความตองการของผูใชและแกไขจุดบกพรองที่อาจเกิดขึ้น 

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ)……………………… 
…………………………………………… 

7. ปญหาการขัดของเสียหายสวนใหญที่เกิดจากการใชงานแมพิมพนั้นเกิดจาก
การออกแบบที่ไมดีเพียงพอ 

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ)……………………… 
…………………………………………… 

8. ช้ินสวนประกอบตางๆในแมพิมพตองมีการคัดเลือกชนิดของวัสดุหรือผูรับ
ชวงผลิตช้ินสวนที่มีคุณภาพ จึงจะทําใหแมพิมพที่ทานออกแบบและสราง
เปนไปตามที่ผูใชตองการ 

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ)……………………… 
…………………………………………… 

9. การออกแบบและทวนสอบเพียงอยางเดียวสามารถสรางแมพิมพที่สมบูรณ
ออกมาไดโดยไมจําเปนตองมีการทดสอบการใชงานจริงของแมพิมพ 

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ)……………………… 
…………………………………………… 

10. ทุกครั้งที่มีการทดสอบการทํางานของแมพิมพควรจะตองมีการเก็บบันทึกขอ
มูลปญหาการขัดของและนํามาวิเคราะหหาสาเหตุเพื่อทําการแกไขอยาง
เปนระบบ 

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ)……………………… 
…………………………………………… 

11. ประวัติการใชงานแมพิมพ ขอมูลการขัดของเสียหาย และวิธีแกไขในอดีต จะ
ชวยใหสามารถวิเคราะหสาเหตุและวิธีแกไขปรับปรุงแมพิมพที่ใชในอนาคต
ได 

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ)……………………… 
…………………………………………… 

12. การรวบรวมขอมูลในการออกแบบ และวิเคราะหหาสาเหตุปญหาขัดของ
เสียหายของแมพิมพที่มีประสิทธิภาพไมจําเปนตองมีทีมงานจากสวนตางๆ 
มาทํางานรวมกัน 

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ)……………………… 
…………………………………………… 

13. ควรมีการแบงระดับแมพิมพ เพื่อใหความสําคัญในการออกแบบและสรางที่
แตกตางกันไปตามความตองการ 

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ)……………………… 
…………………………………………… 

14. การจัดระดับแมพิมพออกเปน 6 ระดับนั้นสามารถครอบคลุมแมพิมพที่มีอยู
ในปจจุบัน  

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ)……………………… 
…………………………………………… 

15. แมพิมพฉีดพลาสติกควรมีคุณลักษณะของความเชื่อถือไดในการใชงาน 
(Reliability) และความสามารถในการธํารงรักษา (Maintainability) 

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ)……………………… 
…………………………………………… 
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ค. ความคิดเห็นเกี่ยวกับระบบการออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติกตามแนวทาง R&M 
กรุณากรอกขอมูลในชองวางงและขีดเครื่องหมาย 4ตามตัวเลือกที่ทานเห็นสมควร  

1. ทานคิดวาระบบที่ไดสรางขึ้นมีความแตกตางกับระบบที่ทานเคยปฏิบัติอยูอยางไร 
 เหมือนเดิม  
 แตกตางจากเดิม  

  ดีกวาเดิม       เลวลงกวาเดิม เพราะ
…………………………………………………………………………………………………..… 

………………………………………………………………………………………………………. 
 อื่นๆ (โปรดระบุ)…………………………………………………………………………………………… 

 
2. จากรูปแบบวิธีปฏิบัติและขั้นตอนการดําเนินงานที่เสนอมาเปนแนวทางนั้นทานคิดวามีจุดใดที่ควรปรับปรุง

หรือปรับเปล่ียนเพื่อใหเกิดความเหมาะสมกับการทํางาน 
ชวงแนวคิดและขอเสนอ (Concept and Proposal Phase) :………………………..…………………...…. 
.………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………. 
ชวงออกแบบและพัฒนา (Design and Development Phase) :……………………………..…………….. 
.………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………. 
ชวงสรางและติดตั้ง (Build and Install Phase) :……………………….……………………………...……. 
.………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………. 
ชวงใชงานและสนับสนุน (Operation and Support Phase) :………………...……………………….…… 
.………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………….… 
ชวงปรับเปล่ียนหรือยกเลิก (Conversion or Decommission) :…………...……………………………..…. 
.………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………….… 

 
3. ทานคิดวามีอะไรที่อาจเปนอุปสรรคในการดําเนินกิจกรรมการออกแบบและสรางแมพิมพที่ใชแนวทาง R&M 

.………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………….… 
.………………………………………………………………………………………………………………… 

4. ขอเสนอแนะอื่นๆ (หากพื้นที่ไมพอกรุณากรอกขอมูลเพิ่มเติมดานหลัง) 
……………………………………………………………………………………………………………….… 
………………………………………………………………………………………………….……………... 
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ภาคผนวก ง 
แบบสอบถามสําหรับประเมินผล 

ระบบการออกแบบและสรางแมพิมพตามแนวทาง R&M 
สําหรับผูเชี่ยวชาญดาน R&M 
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แบบสอบถามสําหรับประเมินผล 
ระบบการออกแบบและสรางแมพิมพตามแนวทาง R&M 

สําหรับผูเชี่ยวชาญดาน R&M 
 
 

ขอตกลงในการตอบแบบสอบถาม : 
1. กอนตอบแบบสอบถามผูตอบตองผานการเขาฟงการนําเสนอสรุปรายละเอียดของระบบ R&M 
2. หากไมเขาใจคําถามหรือไมแนใจ ใหอางอิงรายละเอียดจากเอกสารที่แนบมาดวย หรือซักถาม

โดยตรง 
3. กรุณาทําความเขาใจคําถามกอนตอบและตอบทุกคําถาม 
 
 
 
หมายเหตุ : R&M ในที่นี้คือ Reliability and Maintainability หมายถึง ความเชื่อมั่นในการใช
งานและความสามารถในการธํารงรักษา 
 

 
 
 
 
 

              ผูจัดทําแบบสอบถาม 
              นายศรีสิทธิ์  เจียรบุตร 

                                                                    นิสิตปริญญาโท ภาควิชาวศิวกรรมอุตสาหการ 
คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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แบบสอบถามสําหรับผูเช่ียวชาญดาน R&M 
แบบสอบถามนี้จัดทําขึ้นโดยนิสิตปริญญาโท  สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ ภาควิชาวิศวกรรมอุต

สาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  เพื่อรวบรวมขอมูลความคิดเห็นจากผูมีสวนรับผิด
ชอบในงานออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติก  รวมถึงใชงานแมพิมพฉีดพลาสติก  เพื่อใชเปนแนวทางใน
การวิเคราะหประกอบการทําวิทยาพนธ เร่ือง “กระบวนการออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติกโดยแนวทาง 
R&M”   
 
วัตถุประสงคของแบบสอบถาม 
1. เพื่อใหทราบความคิดเห็นของเชี่ยวชาญดาน R&M ที่มีตอระบบการออกแบบและสรางแมพิมพตามแนวทาง 

R&M 
2. เพื่อใหทราบปญหาเบื้องตนในการใชงานตามระบบสารสนเทศที่ไดสรางขึ้น 
3. เพื่อใหทราบขอเสนอแนะเพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุงระบบ 
 
ก. ขอมูลเบ้ืองตนของผูเช่ียวชาญดานแมพิมพ 

กรุณากรอกขอมูลในชองวางงและขีดเครื่องหมาย 4ตามตัวเลือกที่ทานเห็นสมควร 
1. ตําแหนงปจจุบันของทาน คือ …………………………………………………………………………………. 
 
2. ภาระหนาที่หลักที่รับผิดชอบของทาน คือ 

…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 

3. อุตสาหกรรมที่ทานนําแนวทาง R&M ไปใชในปจจุบัน คือ 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 

4. ทานมีประสบการณในระบบงาน R&M ทั้งส้ิน ……………………ป 
ในดานตางๆ ดังตอไปนี้ (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 

 ผูออกแบบระบบ  ผูควบคุมระบบ    ผูใชงานระบบ     
ผูสอน  

 อื่นๆ(โปรดระบุ)…………………………………………………………………………………………... 
 

5. ทานเคยไดรับการศึกษาหรือฝกอบรมเกี่ยวกับแนวทาง R&M อยางไร (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
 เรียนในระดับอาชีวะศึกษา  ระดับ……………  เรียนในระดับอุดมศึกษา ระดับปริญญา

……….… 
 ผานการอบรมเปนระยะเวลา…………………     จากประสบการณการทํางาน 
 อื่นๆ(โปรดระบุ)………………………………………………………………………………………….… 
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ข. ความคิดเห็นทั่วไปเกี่ยวกับระบบการออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติกตามแนวทาง R&M 
กรุณาขีดเครื่องหมาย 4ในชองตามตัวเลือกที่ทานเห็นสมควร 

 
ทานเห็นดวยหรือไมวา….. ขอคิดเห็น 

1. ระบบที่นําเสนอนี้มีความสอดคลองกับความตองการในแนวทาง R&M     เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ)……………………… 
…………………………………………… 

2. ระบบการออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติกตามแนวทาง R&M นี้
สามารถนําไปใชไดจริง 

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ)……………………… 
…………………………………………… 

3. ระบบที่นําเสนอนี้หากมีการนําไปใชจะชวยลดปญหาการขัดของเสียหายใน
แมพิมพเมื่อนําไปใชงาน 

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ)……………………… 
…………………………………………… 

4. ระบบที่นําเสนอนี้หากมีการนําไปใชจะชวยลดคาใชจายตลอดอายุการใช
งานของแมพิมพได 

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ)……………………… 
…………………………………………… 

5. ระบบที่นําเสนอนี้หากมีการนําไปใชจะชวยใหการซอมแซมแมพิมพเปนไป
ไดอยางรวดเร็วและสะดวกยิ่งขึ้น 

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ)……………………… 
…………………………………………… 

6. อุตสาหกรรมการสรางแมพิมพฉีดพลาสติกไมจําเปนตองใชแนวทาง R&M 
มาชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการออกแบบและสรางเพราะไมคุมคาในการ
ดําเนินกิจกรรม 

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ)……………………… 
…………………………………………… 

7. ระบบที่นําเสนอนี้หากมีการนําไปใชจะทําใหผูใชงานเกิดความพึงพอใจมาก
ยิ่งขึ้นและจะมีสวนทําใหผูใชกลับมาใชบริการแมพิมพที่สรางขึ้นจากผูสราง
รายเดิม 

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ)……………………… 
…………………………………………… 

8. แนวทาง R&M ที่ใชในแมพิมพนั้นมีประโยชนตอผูใชงานเทานั้นแตผูสราง
เองไดประโยชนเพียงเล็กนอยเทานั้น 

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ)……………………… 
…………………………………………… 

9. ระบบที่นําเสนอนี้หากมีการนําไปใชจะชวยเพิ่มความสามารถในการแขงขัน
ใหผูสรางแมพิมพ 

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ)……………………… 
…………………………………………… 

10. ระบบที่นําเสนอนี้หากมีการนําไปใชจะทําใหแมพิมพมีราคาที่สูงขึ้น    เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ)……………………… 
…………………………………………… 

11. ระบบที่นําเสนอนี้หากมีการนําไปใชจะทําใหผูสรางและผูใชแมพิมพมีความ
ยุงยากมากขึ้น 

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ)……………………… 
…………………………………………… 

12. ระบบที่นําเสนอนี้หากมีการนําไปใชจะทําคาใชจายในการซอมบํารุงแมพิมพ
มีราคาลดต่ําลง 

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ)……………………… 
…………………………………………… 

13. การจัดระดับแมพิมพออกเปน 6 ระดับ เพื่อใหสามารถกําหนดกิจกรรม 
R&M นั้นเปนสิ่งที่เหมาะสมและสอดคลองกับความตองการ  ทําใหการ
ดําเนินกิจกรรมสะดวกขึ้น  

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ)……………………… 
…………………………………………… 

14. ระบบฐานขอมูลการออกแบบ มีสวนสําคัญในการพัฒนาและปรับปรุงการ
ออกแบบแมพิมพใหมีคุณลักษณะตางๆ ที่ดีขึ้น 

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ)……………………… 
…………………………………………… 

15. แมพิมพฉีดพลาสติกควรมีคุณลักษณะของความเชื่อถือไดในการใชงาน 
(Reliability) และความสามารถในการธํารงรักษา (Maintainability) 

   เห็นดวย 
  ไมเห็นดวย 

 อื่นๆ (โปรดระบุ)……………………… 
…………………………………………… 
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ค. ความคิดเห็นเกี่ยวกับระบบการออกแบบและสรางแมพิมพฉีดพลาสติกตามแนวทาง R&M 
กรุณากรอกขอมูลในชองวางและขีดเครื่องหมาย 4ตามตัวเลือกที่ทานเห็นสมควร  

1. ทานคิดวาระบบที่มีแนวทางในการดําเนินกิจกรรมที่แตกตางกับกิจกรรมของระบบที่ทานใชอยูอยางไร 
 มีแนวทางที่ใชเหมือนกัน  
 มีแนวทางที่ใชแตกตางกัน  คือ

…………………………………………………………………………..… 
…………………………………………………………………..…………………………………..……….... 
 

 อื่นๆ (โปรดระบุ)…………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………..…………………………………..………… 
 

2. จากรูปแบบวิธีปฏิบัติและขั้นตอนการดําเนินงานที่เสนอมาเปนแนวทางนั้นทานคิดวามีจุดใดที่ควรปรับปรุง
หรือปรับเปล่ียนเพื่อใหเกิดความเหมาะสมกับการทํางาน 
ชวงแนวคิดและขอเสนอ (Concept and Proposal Phase) :………………………..…………………...…. 
.………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………. 
ชวงออกแบบและพัฒนา (Design and Development Phase) :……………………………..………..…… 
.………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………. 
ชวงสรางและติดตั้ง (Build and Install Phase) :………………………...….………………………………. 
.………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………. 
ชวงใชงานและสนับสนุน (Operation and Support Phase) :………………...……………………….….... 
.………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………….… 
ชวงปรับเปล่ียนหรือยกเลิก (Conversion or Decommission) :…………...………………………………... 
.………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………….… 

3. ทานคิดวามีอะไรที่อาจเปนอุปสรรคในการดําเนินกิจกรรมการออกแบบและสรางแมพิมพที่ใชแนวทาง R&M 
.………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………….… 
.………………………………………………………………………………………………………………… 

4. ขอเสนอแนะอื่นๆ (หากพื้นที่ไมพอกรุณากรอกขอมูลเพิ่มเติมดานหลัง) 
……………………………………………………………………………………………………………….… 
.………………………………………………………………………………………………………………… 
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ภาคผนวก จ 
แบบสอบถามความคิดเห็นในการเลือกใชเครื่องมือและเทคนิค R&M 

สําหรับแมพิมพในแตละระดับ 
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แบบสอบถามความคิดเห็นในการเลือกใชเครื่องมือและ
เทคนิค R&M สําหรับแมพิมพในแตละระดับ 

 
 
 

ขอตกลงในการตอบแบบสอบถาม : 
1. กอนตอบแบบสอบถามผูตอบตองผานการเขาฟงการนําเสนอสรุปรายละเอียดของระบบ R&M 
2. หากไมเขาใจคําถามหรือไมแนใจ ใหอางอิงรายละเอียดจากเอกสารที่แนบมาดวย หรือซักถาม

โดยตรง 
3. กรุณาทําความเขาใจคําถามกอนตอบและตอบทุกคําถาม 
 
 
 
หมายเหตุ : R&M ในที่นี้คือ Reliability and Maintainability หมายถึง ความเชื่อมั่นในการใช
งานและความสามารถในการธํารงรักษา 
 

 
 
 
 
 

              ผูจัดทําแบบสอบถาม 
              นายศรีสิทธิ์  เจียรบุตร 

                                                                    นิสิตปริญญาโท ภาควิชาวิศวกรรมอตุสาหการ 
คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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ตารางสํารวจความคิดเห็นในการเลือกใชเครื่องมือและเทคนิค R&M 
 สําหรับแมพิมพในแตละระดับ 

 
กรุณากรอกขอมูลในชองวางงและขีดเครื่องหมาย 4ตามตัวเลือกที่ทานเห็นสมควร 

1. ทานคิดวาเครื่องมือและเทคนิคที่ใชในแตละชวงเวลาควรนํามาประยุกตใชกับแมพิมพแตละระดับ
หรือไมอยางไร ? 

 
 
 

1.1 ชวงแนวคิดและขอเสนอ (Concept and Proposal) 
 

เครื่องมือและเทคนิคในแตละชวงเวลา ระดับแมพิมพ 
6      5      4      3      2     1 ขอเสนอแนะ 

การวางแผน θ     θ     θ     θ     θ     θ  
การวางแผน R&M θ     θ     θ     θ     θ     θ  
การทบทวนประสบการณในอดีต (Lessons Learned) θ     θ     θ     θ     θ     θ  
การระบุขอกําหนด R&M θ     θ     θ     θ     θ     θ  
การระบุลักษณะการใชงานเครื่องจักรหรืออุปกรณ θ     θ     θ     θ     θ     θ  
การคํานวณเวลาที่ใชงาน (Duty Cycle) θ     θ     θ     θ     θ     θ  
การระบุสภาพแวดลอมที่นําเครื่องจักรหรืออุปกรณไปใช θ     θ     θ     θ     θ     θ  
การติดตามผลการปรับปรุงอยางตอเนื่อง θ     θ     θ     θ     θ     θ  
การคํานวนอายุการใชงานในรูปของปริมาณการผลิต (Throughput) θ     θ     θ     θ     θ     θ  
การเก็บรวมรวมขอมูล θ     θ     θ     θ     θ     θ  
การทําตารางความรับผิดชอบกิจกรรม R&M θ     θ     θ     θ     θ     θ  
การทําแผนงานกิจกรรมวางแผน R&M θ     θ     θ     θ     θ     θ  
การทบทวนการออกแบบ θ     θ     θ     θ     θ     θ  
ขอเสนอแนะเพิ่มเติม: ……………………………………………………………………………………………………………………...………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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1.2 ชวงออกแบบและพัฒนา (Design and Development) 
 

เครื่องมือและเทคนิคในแตละชวงเวลา ระดับแมพิมพ 
6      5      4      3      2     1 ขอเสนอแนะ 

การออกแบบเผื่อและการวิเคราะหความเคน θ     θ     θ     θ     θ     θ  
การเลือกองคประกอบในเครื่องจักรหรืออุปกรณ θ     θ     θ     θ     θ     θ  
การวิเคราะหรูปแบบการขัดของเสียหายและผลกระทบ (FMEA)  θ     θ     θ     θ     θ     θ  
การวิเคราะหหาความสัมพันธของสาเหตุความผิดพลาด (FTA) θ     θ     θ     θ     θ     θ  
การทบทวนการออกแบบ θ     θ     θ     θ     θ     θ  
การศึกษาคาความคลาดเคลื่อน θ     θ     θ     θ     θ     θ  
การวิเคราะหและการพยากรณคาความเชื่อมั่นในการใชงาน θ     θ     θ     θ     θ     θ  
การสรางแผนผังความเชื่อมั่นในการใชงาน θ     θ     θ     θ     θ     θ  
การทดสอบเรงอายุ θ     θ     θ     θ     θ     θ  
การออกแบบเพื่อความสามารถในการธํารงรักษา θ     θ     θ     θ     θ     θ  
การทําคูมือซอมบํารุงและขอกําหนดในการบํารุงรักษาเชิงปองกัน θ     θ     θ     θ     θ     θ  
การทําบัญชีรายการชิ้นสวนอะไหลและการวางแผนพัสดุคงคลัง θ     θ     θ     θ     θ     θ  
การออกแบบเพื่อความสามารถในการเขาถึง θ     θ     θ     θ     θ     θ  
การวินิจฉัยสาเหตุการขัดของเสียหาย θ     θ     θ     θ     θ     θ  
การออกแบบอุปกรณจับยึดและการถอดหรือติดตั้งที่รวดเร็ว θ     θ     θ     θ     θ     θ  
การจัดการชิ้นสวนอะไหล θ     θ     θ     θ     θ     θ  
การทําขั้นตอนการบํารุงรักษา θ     θ     θ     θ     θ     θ  
การออกแบบดวยเทคนิคการจัดการดวยสายตา  θ     θ     θ     θ     θ     θ  
การออกแบบดวยหลักการหนวยประกอบ θ     θ     θ     θ     θ     θ  
ขอเสนอแนะเพิ่มเติม: ……………………………………………………………………………………………………………………...………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 200

1.3 ชวงสรางและติดตั้ง (Build and Install) 
 

เครื่องมือและเทคนิคในแตละชวงเวลา ระดับแมพิมพ 
6      5      4      3      2     1 ขอเสนอแนะ 

การทดสอบคุณลักษณะ θ     θ     θ     θ     θ     θ  
การประเมินสมรรถนะเบื้องตน θ     θ     θ     θ     θ     θ  
การทดสอบเดินตัวเปลา θ     θ     θ     θ     θ     θ  
การเก็บขอมูลความเชื่อมั่นระหวางการทดสอบที่โรงงานผูสราง θ     θ     θ     θ     θ     θ  
การเก็บขอมูลความเชื่อมั่นระหวางการทดสอบที่โรงงานผูใช θ     θ     θ     θ     θ     θ  
การวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาและการขัดของเสียหาย θ     θ     θ     θ     θ     θ  
ขอเสนอแนะเพิ่มเติม: ……………………………………………………………………………………………………………………...………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

1.4 ชวงใชงานและสนับสนุน (Operation and Support) 
 

เครื่องมือและเทคนิคในแตละชวงเวลา ระดับแมพิมพ 
6      5      4      3      2     1 ขอเสนอแนะ 

การเก็บรวบรวมและการวิเคราะหขอมูลยอนกลับ θ     θ     θ     θ     θ     θ  
การวางแผนซอมบํารุง θ     θ     θ     θ     θ     θ  
การพัฒนาคุณลักษณะ R&M θ     θ     θ     θ     θ     θ  
การทําระบบรายงานผลการขัดของเสียหาย การวิเคราะหและแกไข θ     θ     θ     θ     θ     θ  
การแลกเปลี่ยนขอมูล θ     θ     θ     θ     θ     θ  
การทําระบบการจัดการขอมูลยอนกลับ θ     θ     θ     θ     θ     θ  
ขอเสนอแนะเพิ่มเติม: ……………………………………………………………………………………………………………………...………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

1.5 ชวงปรับเปลี่ยนหรือยกเลิก (Conversion or Decommission ) 
 

เครื่องมือและเทคนิคในแตละชวงเวลา ระดับแมพิมพ 
6      5      4      3      2     1 ขอเสนอแนะ 

การสรุปคุณลักษณะ R&M ของเครื่องจักรและอุปกรณ θ     θ     θ     θ     θ     θ  
การรวบรวมขอมูลและสรุปขอมูลที่ไดจากประสบการณทั้งหมด θ     θ     θ     θ     θ     θ  
การสรุปคาใชจายตลอดอายุการใชงานเปรียบเทียบเปาหมายที่วางไว θ     θ     θ     θ     θ     θ  
การเสนอวิธีปรับปรุงเพื่อใหไดคาใชจายตลอดอายุการใชงานตามเปา θ     θ     θ     θ     θ     θ  
ขอเสนอแนะเพิ่มเติม: ……………………………………………………………………………………………………………………...………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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2. ทานคิดวามีเครื่องมือและเทคนิคใดที่ควรเพิ่มเติมในแตละชวงเวลาเพื่อมาประยุกตใชกับแมพิมพแต
ละระดับ ? 

 
เครื่องมือและเทคนิค ระดับแมพิมพ 

6      5      4      3      2     1 ชวงเวลา 

 θ     θ     θ     θ     θ     θ  
 θ     θ     θ     θ     θ     θ  
 θ     θ     θ     θ     θ     θ  
 θ     θ     θ     θ     θ     θ  
 θ     θ     θ     θ     θ     θ  
 θ     θ     θ     θ     θ     θ  
 θ     θ     θ     θ     θ     θ  
 θ     θ     θ     θ     θ     θ  
 θ     θ     θ     θ     θ     θ  
 θ     θ     θ     θ     θ     θ  

 
 

3. ขอคิดเห็นเพิ่มเติมอ่ืนๆ 
……………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….. 
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ภาคผนวก ฉ 
การคํานวณผลการเปรียบเทียบแมพิมพตัวอยางที่ออกแบบและสราง 

โดยระบบปจจุบันกับระบบ R&M 
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ขอมูลและตัวอยางการคํานวณ 
 
ขอมูลที่ใชอางอิง 
 

คาใชจายตลอดอายุการใชงานแมพิมพ ที่ใชในการเปรียบเทียบ ไดจากเงื่อนไขซึ่งเกิดจาก
ขอมูลที่เก็บไดในชวงเดือน มกราคม 2546 ถึง มีนาคม 2546 ดังตารางที่ ฉ.1 
 
 

ตารางที่ ฉ.1 ขอมูลที่เก็บไดของแมพิมพตัวอยางในระบบปจจุบัน 
 

 เดือน จํานวนชิ้นงาน 
ที่สั่งผลิต (ชิ้น) 

จํานวน 
รอบการฉีด 

จํานวนครั้ง 
ที่สงซอม 

เวลาซอม 
(ชั่วโมง) 

คาใชจายในการซอม 
(บาท) หมายเหตุ 

 
 

มกราคม 50,000 6,250 1 4 1,150 1 รอบการฉีดผลิตได 8 ช้ิน 

 
กุมภาพันธ 50,000 6,250 2 11 2,100 

ครั้งที่ 1 ซอม 3 ช่ัวโมง 
เปนเงิน 620 บาท  

ครั้งที่ 2 ซอม  8 ช่ัวโมง  
เปนเงิน 1,480 บาท  

 
มีนาคม 100,000 12,500 1 5 950 

 
 

 รวม 200,000 25,000 4 20 4,200 
 
 

 
 คุณลักษณะของแมพิมพตัวอยางที่ออกแบบโดยระบบปจจุบันและระบบ R&M มีราย
ละเอียดดังตารางที่ ฉ.2 
 
 
 

ตารางที่ ฉ.2 คุณลักษณะของแมพิมพตัวอยาง 
 

คุณลักษณะ ระบบปจจุบัน ระบบ R&M 
จํานวนรอบการฉีดคาดหวัง (อายุแมพิมพ) 500,000 รอบการฉีด 500,000 รอบการฉีด 
จํานวนรอบการฉีดตอช่ัวโมง 90 รอบการฉีดตอช่ัวโมง 90 รอบการฉีดตอช่ัวโมง 

 
 
 























แนวทางในการแกไขปญหาแมพิมพตามระบบ R&M 
 

 จากแมพิมพตัวอยางที่ทําการศึกษา ซึ่งพบปญหาที่เกิดขึ้น ทางฝายแมพิมพไดทําการวิเคราะหหาสาเหตุ 
และเสนอแนะวิธีแกไขปรับปรุงเพื่อใหไดดังเปาหมายที่ตองการ คือ ลดอัตราการขัดของเสียหายที่ 6,250 รอบ
การฉีดตอครั้ง เปน 50,000 รอบการฉีดตอครั้ง  ดังสรุปไดตามตารางที่ ฉ.2  
 

ตารางที่ ฉ.2 วิธีการแกไขปญหาแมพิมพระบบปจจุบันตามแนวทาง R&M 

ปญหา สาเหตุ วิธีการแกไข 
1. ปญหาการเกิดครีบของชิ้นงาน 
    พลาสติก 

• ตัวเบาวางระดับการติดตั้งที่ไมถูก
ตองตามการออกแบบ 

• เกิดการเสียรูปของตัวเดือยที่ย่ืนออก
มา 

• ทําการวิเคราะหคาเผื่อของแรงที่
เกิดขึ้นในแตละรอบการฉีด และ
เพิ่ม Safety of Factor โดยเพิ่ม
เกรดของวัสดุหรือเพ่ิมกระบวน
การชุบ/เคลือบผิว 

• ทําการออกแบบตัวรับเพื่อลดการ
กระแทกและทําใหเกิดการเสียรูป 

• ทําการทดสอบและตัวสอบจุดที่
นาจะเกิดโอกาสของความคลาด
เคลื่อนจากการผลิตและการ
ประกอบ 

2. ปญหาการติดขัดของกาน
กระทุง 

• เกิดการเบียดของแนวกานกระทุง 
• กานกระทุงเสียรูปจากการใชงาน 

• ทําการออกแบบระยะ 
Clearance ใหเพิ่มขึ้น  

• ใชกานกระทุงที่มีความแข็งแรง
เพิ่มขึ้นดวยการเพิ่มเกรดวัสดุหรือ
เพิ่มกระบวนการชุบ/เคลือบผิว 

• เพิ่มจํานวนสปริง หรือความแกรง
ของสปริง 

• จัดทําการบํารุงรักษาเชิงปองกัน
โดยทําความสะอาด และเปลี่ยน
กานกระทุงกอนการเสียรูป  

3. ปญหาการเสียรูปของตัวเบาฝง   
    ตัวเมีย  

• การปรับตั้งคาการฉีดเกินขีดจํากัด
ของวัสดุแมพิมพจากพนักงานปรับ
ฉีด 

• เกิดการเสียดสีของคราบสกปรก
บริเวณผิวของเบา 

 

• สรางคูมือแมพิมพเพื่อระบุวิธีการ
ใชงานที่ถูกตองและขีดจํากัดของ
เงื่อนไขการปรับฉีด 

• กําหนดใหมีการบํารุงรักษาเชิง
ปองกันเพื่อทําความสะอาดหนา
สัมผัสและปองกันการเกิดปญหาที่
รายแรง 

 
 
หมายเหตุ : การจัดทําคูมือแมพิมพ รวมไปถึงการเก็บประวัติการใชงานและการซอมบํารุง เพื่องายตอการวินิจฉัยสาเหตุและลด 
                เวลาในการซอมคืนสภาพ 
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 นาย ศรีสิทธิ์  เจียรบุตร  เกิดวันเสารที่  5 กรกฎาคม พ.ศ. 2518 ที่จังหวัดยะลา ศึกษา
ระดับมัธยมศึกษาตอนตนและตอนปลาย ที่โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร สําเร็จการ
ศึกษา  ปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต  สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล  มหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร ในปการศึกษา 2540 และเขาศึกษาตอในหลักสูตร วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อปการศึกษา 2543 ปจจุบันทํางานที่
สถาบันคนควาและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตทางอุตสาหกรรม (RDiPT) คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
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